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OZET

YUKSEK LiSANS

YERLIi URETIM BAZI DAMLA SULAMA BORULARINDA
OPTIiMUM LATERAL UZUNLUKLARININ TESBITi

Yasemin UNAL

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Bilal Acar
2011, 55 Sayfa

Jiiri
Danisman: Doc. Dr. Bilal ACAR
Uye: Prof. Dr. Mehmet KARA
Uye: Doc. Dr. Hakan Okyay MENGES

Damla sulamanin etkinligi damlaticilardan ¢ikan debinin homojenligine baglidir. Her yoniiyle ayni
damlaticinin {iretimi miimkiin degildir. Damlaticilarda debi degisimi damlatict yapim farklilig1 katsayisi
ile belirlenebilir. Caligmada, Uniformite Katsayist (UC), Es Su Dagilim Katsayist (EU) ve Damlatici
Yapim Farklilik Katsayist (CVm) degerleri 10 adet igten gecmeli lateral borularin farkli isletme
basmcinda ve 4 farkli hat gekme mesafesinde (25 m, 50 m, 75 m ve 100 m ) belirlenmistir. Ayrica, s6z
konusu lateral uzatma mesafesinde arazi ylizeyinde olugan 1slatma alanlar1 da arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, tiim lateral uzatma mesafelerinde III, VI, VII, VIII nolu borularda su dagilim smifi Cok iyi
olarak belirlenmistir. En yiiksek EU degerleri VIII ve VII nolu lateral borulardan elde edilmistir. Bu iki
boruda su dagilim durumu en diisiikk %95.79; en yiiksek %99.61 olup su dagilim durumu Miikemmel’
dir. En diisik CV,, saglayan borular VII ve VIII nolu damlama borularidir. CV,, %10’ a kadar (Su
daglimi Miikemmel - Orta); optimum hat ¢ekme mesafesi I nolu damlatict i¢in 25m; II nolu damlatici
icin 50m; III nolu damlatict igin ~ ~ 75-100 m; IV nolu damlatici i¢in 50 m; V nolu damlatici ig¢in 75 m;
VI nolu damlatici igin ~ 100 m; VII nolu damlatici i¢in 100 m (hatta 125 m) ; VIII nolu damlatici i¢in 100
m (hatta 125m); IX nolu damlatici i¢in ~ 100 m ve; X nolu damlatici i¢in 75 m olarak tavsiye edilebilir.
En yiiksek 1slak alan 490.63 cm’ile IX lateral borunun baginda dlciilmiistiir. Genellikle 1slatma alani,

lateral baginda en yiiksek ve lateral sonunda ise en diisiik olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, damlatici debisi, yapim farklilik katsayisi, optimum lateral
uzunlugu, Uniformite katsayisi.

v



ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF OPTIMUM LATERAL LENGTHS
IN SOME DOMESTIC PRODUCTION LATERALS

Yasemin UNAL

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
OF SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FARM BUILDINGS AND IRRIGATION

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Bilal ACAR
2011, 55 Pages

Jury
Adpvisor: Assoc. Prof. Dr. Bilal ACAR
Jury: Prof. Dr. Mehmet KARA
Jury: Assoc. Prof. Dr. Hakan Okyay MENGES

Drip irrigation system efficiency depends upon system uniformity which is determined by water
discharge uniformity from emitters. It is impossible to produce all identical emitters due to the
manufacturing variations. The manufacturer’s coefficient of variance is mainly used as a measure of
discharge variations of emitters. In this study, Cristiansen’s Uniformity Coefficient (UC), Emission
Uniformity (EU), and Manufacturer’s Coefficient of Variance (CV,) were determined as a measure of
emitters’ efficiency as well as wetted area onto the soil surface by using 10 in-line drip laterals with
different working pressures under four different lateral lengts of 25 m, 50 m, 75 m and 100 m. The study
results showed that laterals of 11, VI, VII, VIII produced Excellent water distributions resulting greater
than 90% UC in all test lateral lengths. The highest EU was obtained from VIII and VII laterals. In such
laterals, the lowest and the highest EU were found as 95.79% and 99.61%, respectively with Excellent
water uniformity. The lowest CV,,, was obtained from VII and VIII test laterals in all examine lateral
lengths. Optimum lateral lentgs were suggested as 25 m, 50 m,~ 75 - 100 m, 50 m, 75 m, ~ 100 m, 100 m
(even 125 m), 100 m (even 125 m), “ 100 m and 75 m for I, I1, 111, 1V, V, VI, VII, VIII, IX and X laterals,
respectively. The highest wetted area on the soil surface was determined as 490.63 cm? in the beginning
of IX lateral. In general, wetted area was found the highest in beginning of laterals where as it was the
lowest at the end of the laterals.

Key words: Drip irrigation, emitter discharge, manufacturer’s coefficient of variance, optimum lateral

lengths, uniformity coefficient.



ONSOZz

Konya Altinekin Ilgesi 2008 yilinda “Modern Sulama Sistemlerinin Gelistirilmesi ve
Tesvik Edilmesi Projesi”, 2009 yilinda “lyi Tarim Uygulamalar1 Projesi” uygulanarak, bu
kapsamda yore ciftcilerinin liretimini gerceklestirdikleri siraya ekilen; seker pancari, aygicegi,
misir ve kabak bitkilerinin sulamasinda uygulanan salma sulama ve yagmurlama sulama
yontemlerinin kullanimini degistirerek, dogay1 ve ¢evreyi koruyan” Damla Sulama Sistemi”
kullanimi  yaygilastirilmigtir. Bu projelerin uygulanmasinda Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Ogretim Uyeleri, Altinekin Kaymakamh@ ve Ilge Tarim Miidiirliigii’nce teknik
destek ve danmigsmanlik hizmeti verilmistir. Uygulanmis olan bu projeler Avrupa Cevre
Ajansi’nca 6diil almis ve Konya Valiligi araciligr ile 31 ilgeye ornek teskil etmesi i¢in, 2010
yil1 Ocak ayinda; Altinekin ilgesinde gerceklestirilen bu projeler model olarak uygulanmasi
tavsiye edilmistir.

Ilcede gerceklesen bu faaliyetler kapsaminda teknik destegin arttirilmasi, yerli lateral
boru iiretimini gerceklestiren firmalarin kataloglarinda verilen degerlerin farkli uzatma
mesafelerinde debi-basing iligkilerin incelenmesi, ¢ift¢ilerin - kullandiklart  borularin
randimanlarini, meyve bahgesi ve tarla i¢in kullanilabilecek lateral boru cesitleri farkliliklar
gormeleri amact ile bu tez c¢alismasi gergeklestirilmistir. Bu sisteme gec¢mek isteyen
cift¢ilerimize de deneme alani gosterilerek yapilan uygulamalari yerinde gérme imkani
sunulmustur.

Desteklerini hi¢ esirgemeyen; biricik babam Yiik. Ziraat Miihendisi Hac1 Ali UNAL
ve annem Hatice UNAL’a, kardeslerim Ziraat Teknikeri Giilsah UNAL ve Hiiseyin UNAL’a,
Yrd. Dog. Dr. Mehmet SAHIN ve ailesine, Ars. Gor. Dr. Sinan SUHERI’ye, Ars. Gor. Duran
YAVUZ’a ve ailesine, Ars. Gor. Nurcan CIVICIOGLU’na

Yiiksek Lisans egitimim boyunca destek olan Danigman Hocam Dog. Dr. Bilal Acar’a,
bu tez ¢aligmasinin ortaya ¢ikmasinda, is yerimde maddi manevi her konuda destek olan;
Altinekin Kaymakami Saym Murat SENER ve esi Asena SENER hanimefendiye, Altinekin
Kaymakamligi Sosyal Yardimlagsma ve Dayamisma Vakfi Miidiirii Ruhi Cok ve ailesine,
Altinekin Kaymakamlig1 Sosyal Yardimlagma ve Dayanisma Vakfi Memuru Yusuf Pogan’a,
[lce Tarim Miidiirii Sakir UYSAL’a; manevi destegini esirgemeyen Prof. Dr. Mehmet
KARA’ya, Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI’ye, Prof. Dr. Mustafa ONDER e, Prof. Dr. Bayram
SADE’ye, Altinekin ITU ekibi Prof. Dr. Siileyman SOYLU’ya, Dog. Dr. Nuh Boyraz’a, Dog.
Dr. Mehmet Zengin’e, Yrd. Dog. Dr. Mehmet SAHIN’e; tezin kurulumu ve malzeme temini
konusunda yardimlarini esirgemeyen; Hayati BOGA’ya, Mustafa ERCAN’a, Serkan
KARABULUT a, Selguk OVEZ’a, Siileyman PARAN’a, Mehmet OK’a, Mahir YILMAZ’a
tesekkiirli bir borg bilirim.

Yapilan bu tez c¢alismasinin bagta Altinekinli ¢iftgilerimiz olmak iizere tiim
ciftcilerimize ve meslektaslarimiza; iilke tarimi ve dogal kaynaklarimizin korunmasi agisindan
siirdiiriilebilir bir model teskil etmesini temenni ederim.

Yasemin UNAL
Konya-2011
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1. GIRiS

Konya Kapali Havzas1 53850 km” alan ile Tiirkiye’nin en biiyilk havzalardan
biridir. Yillik ortalama yagis miktar1 343—378 mm arasinda degismektedir (Munsuz ve
Unver, 1983; Anonim, 2007).

Konya havzasinin biiylik ¢ogunlugu Konya, Karaman, Nigde ve Aksaray illerini
kapsamaktadir. Toplam tarim alan1 3 150 000 hektar’ dir ve Tiirkiye’ nin toplam tarim
alanlarinin %12.2 sine tekabiil etmektedir. Bu alanin yaklasik %70’ i Konya Ovasinda yer
alir.

Tiirkiye’nin kullanilabilir su potansiyelinin sadece % 2.5 1 bu havzada yer
almaktadir. Havzanin su kaynaklar1 potansiyelinin 6nemli bir boliimii yer alt1 sularidir.

Ic Anadolu Bélgesi iginde yer alan Konya Kapali Havzasi yari-kurak iklim
ozelligine sahiptir ve son zamanlarda ekonomik getirisi yiiksek olmasindan dolayi, su
tikketimi yiiksek bitkilerin ekim alanlarinda artis vardir. Bunun sonucunda da havzada yer
alt1 su kaynaklarindan fazla su ¢ekimi goriilmektedir. Konya Kapali Havzasinda en fazla
yetistirilen bitkiler hububat ve seker pancaridir. Ozellikle yazlik olarak ekimi yapilan seker
pancari, tarla fasulyesi, misir, havug¢ ve patates gibi bitkilerin sulamasiz yetistirilmesi
miimkiin degildir.

Sulama, bitkilerin ideal gelismelerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan ve dogal
yagislarla karsilanamayan suyun bitkilere dl¢iilii ve kontrollii bicimde verilerek bitki kok
bolgesinde depolanmasidir (Kara, 2005). Sulama, dogal yagislarin ve toprakta yeterli nemin
bulunmadig1 sartlarda bitkisel iiretimi artiran en 6nemli teknolojik faktorlerden biridir
(Hassan ve ark. 2002).

Tanimindan da anlasildig1 iizere sulama, bitkisel tiretimi etkileyen en Onemli
faktordiir. Sulama ayni1 zamanda tarimda kullanilan giibre gibi diger girdilerin etkinligini de
artirarak bitkisel tiretimin 6nemli oranda artigina sebep olmaktadir.

Sulamanin asil amaci bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu, o6l¢iilii, dengeli ve kontrolli
olarak bitkiye vermektir. Bu amag¢ dogrultusunda sulama yontemleri gelistirilmistir.

Genel olarak, ylizey sulama yoOntemleri ile asir1 sulama uygulamalar1 sadece su
kaynaklarinin israfina degil, bunun yaninda drenajin yetersiz oldugu sulanan tarim

arazilerinde tuzluluk gibi bazi1 problemlerin ortaya ¢ikmasina da neden olabilir. Bu nedenle,



Konya gibi kurak ve yari-kurak bolgelerinde asir1 sulama sonucu topraklarin
tuzlulagsmasinin 6nlenmesi ve kit su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in su
kalitesi goz Oniine alimmak kaydi ile yakin gelecekte damla sulama ydnteminin yaygin
olarak kullanilmasi kaginilmaz goériinmektedir (Simsek ve ark. 2004).

Hangi yontem secilirse se¢ilsin, sulamadan beklenen faydanin azami derecede
olmast i¢in segilen sulama yonteminin homojen bir su dagilimi saglamasi, derine sizma ve
ylizey akis kayiplarint minimum diizeyde tutmasi, toprak erozyonuna sebep olmamasi ve
tarimsal mekanizasyona engel teskil etmemesi arzu edilir.

Bugiin Tiirkiye’de sulanan alanlarin yaklasik %92’sinde salma sulama yontemleri
kullanilmaktadir. Geri kalan kisimda basingli sulama yapilmaktadir. Geleneksel (elle boru
tagima) yagmurlama sulamasi ¢iftciler arasinda yaygin olarak uygulanmaktadir ve 200 000
hektarm bu yontemle sulandigi tahmin edilmektedir. DSI sulamalarida 90 000 hektar® dan
fazla alan yagmurlama, 12 000 hektar damla sulama ile sulanmaktadir (Eminoglu, 2007).

Basingli sulama yontemlerinden olan yagmurlama ve damla sulamada iyi bir su
yonetimi ile yiiksek su uygulama randimani elde etmek miimkiindiir. Son zamanlarda
Konya ili g¢evresinde seker pancari tariminda da damla sulama yontemi kullanilmaya
baslanmigtir. S6z konusu yontemin yayginlagsmasinda, yagmurlama sulama ile
karsilastirildiginda daha diisiik enerjiye ihtiya¢ duymasi, su tasarrufunun yiiksek olmasi ve
sistemi igletme kolaylig1 gibi unsurlar etkili olmaktadir.

Damla sulama, suyun o6zel filtreler kullanilarak icindeki kum, kil, yosun vb.
maddelerden temizlendikten sonra tarla, bah¢e ve seralarda lateral olarak bilinen damla
sulama borular1 kullanarak bitkilerin dogrudan kok bolgesine suyun damlalar seklinde
diisiik debide ve sik araliklarla verilmesi seklinde tanimlanabilir.

Damla sulamada damlatma islemi, bitki sikligina gore bitki govdesi yakinina bir
veya bir ka¢ noktada yapilabildigi gibi, ¢ok sik ekilen veya dikilen bitkilerde birden fazla
bitkiyi i¢ine alan bir bitki grubuna bir noktada damlatma da yapilabilir (Kara, 2005).

Topraga basingsiz veya diisiik basingla uygulanan sulama suyu, yer ¢ekimi ve
kapilar kuvvetlerin etkisiyle yatay ve diisey yonde hareket ederek elips veya seker pancari
kok sekline benzer bir 1slak profil ve daire seklinde 1slatma alani olusturur. Islak profilin

sekli oncelikle topragin tekstiiriine baglidir. Bunun yaninda damlatic1 debisi, sulama suyu



miktari, topraktaki organik madde miktar1 vb. faktorler de islak profilin sekline etki
etmektedirler.

Bitki siras1 boyunca islak daireler birbirine kesecek bicimde damlatma yapilinca
1slak bir serit meydana gelir. Damlatici araligi, bitki sirasindaki bitki sikligina (sira tizeri
mesafeye) baglidir, meyve agaclari gibi seyrek bitkilerde her bitki i¢in ayr1 bir 1slatma alani

olusturulur. Boylece, sira aralarinda kuru alan bulundugu gibi, sira ilizerinde de kuru alanlar

bulunabilir (Sekil 1.1).

Islatma Geniglisi <
(Killi Toprak)

>
Lzlatma Genizlini
(Euvmls Toprak)

a) (b)

Sekil 1.1 Bir damlatici altinda agir biinyeli (kil) (a) ve hafif biinyeli (kum) (b)toprakta su dagilimi
(Acar, 2007)

Damla sulama sisteminin pek ¢ok tistiinliigii vardir. Bunlar sunlardir:
e Damla sulamada iyi bir sulama suyu yonetimi ile yiiksek sulama randimani elde
edilebilir, dolayisiyla ayni miktar su ile daha fazla alan sulanir.

e Meyilli arazilerde erozyona sebebiyet vermeden sulama yapmak miimkiindiir.



o Ozellikle genis araliklarla dikilmis meyve bahgelerinde arazi yiizeyinin tamamina su
uygulanmadig1 i¢in ve bitkilerin veya agaclarin aralarinda yabanci ot c¢ikist
olmadigindan otlarla yapilan ilagl ve mekanik miicadelede tasarruf saglanir

e Genis aralikli olarak yetistirilen meyve bahgelerinde her yer sulanmadigi i¢in her
sulamadan sonra kaymak tabakasini kirmak ve topragi havalandirmak i¢in toprak
isleme faaliyetleri neredeyse ortadan kalktigindan iscilik ve kullanilan enerjiden
tasarruf saglanir.

e Diger sulama sistemlerinde bir {iretim doneminde giibreler en fazla 3—4 defada
verildigi i¢in topraga her defasinda fazla miktarda giibre uygulanir. Giibrelerin cogu
bitkiler tarafindan alinamadan sulama suyu ile kok bolgesi altina dogru yikanir, bir
kismi da aralarda c¢ikan yabanci otlar tarafindan alinir. Damla sulamada her
sulamada veya iki sulamada bir giibre verildigi icin giibre azar azar uygulanir.
Giibreler biitiin tarlaya degil de, dogrudan bitki kdk bdlgesine verildigi igin
giibreden tasarruf saglanir.

e Sik sik ve diisiik debide su verildigi i¢in toprakta su — hava dengesi kolayca
ayarlanabilir.

e Arazideki biitiin bitkilere esit su ve giibre verildigi icin biitiin bitkiler esit
bliytikliikte ve yiiksek verimde olur.

e Diizenli sulama ve giibreleme sebebiyle, bitkiler daha erken {iriine yatar ve hasat

daha erken yapilabilir.

Kurulmus bir damla sulama sisteminin saglikli ¢alisip c¢alismadigin1 yani
performansini  belirlemek i¢in  belirli araliklarla sistemin sulama yeknesakligi
arastirilmalidir.

Latey ve ark. (1990), sulama sistemlerinin performanslarinin belirlenmesinde en
Oonemli gostergenin sulama yeknesaklig1 yani sulama iiniformitesi oldugunu bildirmislerdir.

Gergekte es su dagilimmi tam olarak belirlemek igin arazideki tiim damlatici
debilerinin Ol¢iilmesi gerekir. Bunun yapilmasi ¢ok zor, zahmetli ve bazen ¢ok biiyiik
alanlarda kisa damlatict araliklarinda hemen hemen miimkiin degildir. Bu sebeple,
arastirma alanini temsil ettigi diisiiniilen 6rnek damlaticilar segilerek debi Ol¢limleri bu

damlaticilarda yapilabilir.



Basing ayarsiz damlaticilarin kullanilmasi durumunda, boru hattinda su hareket
ederken siirtinme kaybindan dolayr basinci diiser ve bundan dolay1 sistemin son
boliimlerinde damlatict debisinin azalmasina sebep olur. Eger boru ¢ap1 biiylirse, siirtiinme
kayb1 azalacagindan su daha tiniform bir sekilde dagilir ancak, bu durumda da sistemin
maliyeti artar.

Bir sulama sisteminin igletim maliyeti de dogrudan sulama tiniformitesi ile ilgilidir.
Pek ¢ok durumlarda, sistem yiiksek basingta isletildiginde sulama suyu daha iiniform olarak
uygulanabilir. Ancak, bu durum enerji maliyetinin artmasina sebep alacaktir.

Bir sistem planlanirken, lateral borularin kaliteli olmasina, lateral borunun yiiksek
basinca (4 atm’e veya 4x10* Pa’a kadar) ve damlaticilarin tikanmalara karst dayanikl
olmasina 6zen gosterilmelidir.

Damla sulamanin temel amaclarindan biri, sistemin ekonomik sinirlar dahilinde
sulama suyunu bitkilere esit olarak dagitacak sekilde planlanmasidir. Sulama suyunun
bitkilere homojen dagilimini azaltan faktorler tam olarak bilinemese de belli basl olanlar1
sunlardir (Goyal, 2007):

e Saglikli caligmayan pompa kullanimi veya pompa sistemindeki yipranmalar,

e Dagitim boru hattindaki kirilma ve yipranmalar,

e Fiziksel, kimyasal ve biyolojik maddelerden kaynaklanan damlaticilardaki
tikanmalar,

e Sulama sistemindeki paslanmalar,

e Sistemde kullanilan vanalarin saglikli ¢alismamasi,

e Sistem planlanmasindaki eksiklikler.

Damla sulama sisteminin en Onemli parcasi damlaticilardir. Damlaticilar bazi
ozellikleri dikkate alinarak farkli sekillerde siniflandirilabilir. Dolayisiyla birgok arastirici
damlaticilart benzer sekilde smiflandirmislardir (Keller ve Karmeli, 1975; Dasberg ve
Bresler, 1985).

Akas rejimine gore: Laminar akigli, kismi tiirbiilans akish ve tam tiirbiilans akisli,
Lateral baglantisina gore: Hat {istii (on-line) ve hat i¢i (in-line),
Basincin kirllmasina gore: Uzun akis yollu, meme veya orifis kesitli damlaticilar ve

gbzenekli borular,



Suyu dagitma ozelligine gore: Tek ¢ikis noktasina sahip orifis ve uzun akis yollu
damlaticilar, birka¢ su ¢ikis noktast bulunan orifis ve uzun akis yollu damlaticilar, lateral
hatt1 boyunca devamli akis saglayan delikli borular,

Tikanmaya karst hassasiyetlik derecesine gore: Cok hassas, hassas, az hassas,

Temizleme ozelliklerine gore: Kendinden temizleyicili ve el ile temizlenen damlaticilar,

Basing diizenleyici ozelligine gore: Tam basing diizenleyicili, kismi basing diizenleyicili
ve basing diizenleyicisiz damlaticilar,

Uriin  materyaline  gére:  Polivinilclorid  (PVC), polietilen (PE) ve
acrilontrilbutadienestyrene (ABS) yapimli damlaticilar seklinde siniflandirilmaktadir.

Damlatic1 akis tiirdesligini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi damlatic1 yapim
farkliliklaridir (Keller ve Karmeli, 1974; Solomon, 1977). Damla sistemlerinde yiiksek
diizeyde su dagitim tiirdesligi elde edebilmek i¢in damlaticilarin hatasiz yapilmasi
zorunludur. Ancak, damlaticilarin karmasikligi ve diger iiretim unsurlari nedeniyle hatasiz
damlatict yapimi zorlasmaktadir. Uretim sirasindaki sicaklik degisimleri, sekillendirme
hatalar1 ve islenmemis materyalin tam karisamamasi gibi birgok etken, damlatict
tiirdesligini etkileyen etmenler olarak sayilabilir (Madramootoo ve ark. 1988). Anilan
nedenlerle, ayn1 makineden ¢ikan iki damlatici, ayni sicaklik ve basingta test edildiginde,
farkli debilere sahip olabilir (Solomon, 1979). Teorik olarak, yapim farklilik katsayisi
(CVn) degerleri tiim damlaticilar i¢in sabit ve basingtan bagimsiz olmalidir (Bralts ve Wu,
1979).

Yapim farklilik katsayis1 (CVy) damlaticilarin - diretimleri  sirasinda  olusan
ka¢iilmaz yapim hatalarini ifade etmede kullanilan bir katsay1 olup damlatici tiirdesliginin
belirlenmesinde kullanilir. Her ne kadar degerlendirme icin birgok standart 6nerilmisse de
bu calismada ASAE standartlar1 kullanilmistir (Anonim, 1996).

Damlatict debilerindeki degisim bircok etmenden kaynaklanmaktadir. Hidrolik
degisim ile damlatict performansinin degisimi temel etmenlerden ikisidir. Hidrolik degisim,
yan ana boru ve lateral hatlarindaki arazi e8imi, boru ¢api ve uzunluga bagl olarak
damlaticilarin  degisik basinglar altinda calismasi sonucu ortaya c¢ikar. Damlatici
performansiin degisimi, damlaticilar arasindaki yapimci farkliliklari, damlaticilardaki
tikaniklilik, su sicakligindaki degismeler ve damlaticilarin yipranmalar1 sonucudur. Bu

nedenle, damla sulama sistemlerinde sistem performansinin en onemli gostergesi olan



sulama yeknesakliginin belirlenmesinde anilan her iki degisimin de bilinmesi
gerekmektedir (Tiizel, 1993).

Sistem performansi ilizerine onemli etkiye sahip olan damlatici yapim farkliliklari,
Oziinde esit debilere sahip olmasi gereken damlaticilar arasindaki debi farkliliklarinin
goriilmesine yol agan dnemli bir etmendir (Ozekici ve Bozkurt, 1996).

Kirnak ve ark. (2004), damla sulama yonteminde sulama suyu es dagiliminin sadece
arazinin topografik yapisi gibi sistemin hidrolik planlamasina bagli olmadigini bunun
yaninda damlatict yapim farkliligina da bagl oldugunu bildirmislerdir. CVy, degerinin daha
diistik degerlerde olmasinin daha iyi su dagilim homojenligi saglamak icin biiylik 6nem
tagidigini belirtmislerdir.

Araziye uygulanan damla sulama sistemlerinin biiyiikk ¢ogunlugunda planlama
hatalar1 mevcuttur. Damla sulama sistemlerinde karsilasilan en énemli sorunlardan biri de
lateral borularin araziye genellikle katalogda belirtilen borunun basing, damlatici araligi ve
damlatict debisi gibi faktorleri gbz ardi ederek lateral borularin azami uzatma mesafesinden
daha fazla uzatilmasidir. Bu durum lateral borularin sonuna dogru siirtiinmeden dolay1
basincin azalmasma bagli olarak bitkilere uygulanan suyun da azalmasina sebep
olmaktadir. Eger gereginden ¢ok fazla uzatilirsa arazinin bazi boliimleri (sonlar1) yeterli
miktarda su alamayacagindan s6z konusu bitkiler yeterince sudan faydalanamaz, verimleri
Oonemli oranda azalabilir. Bu ¢alisma ile yerli iiretim baz1 damla sulama lateral borularinin,
optimum uzunluk basta olmak {izere sulamada kullanim ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

Bu arastirmada, oncelikle Konya Yoresi olmak iizere Tiirkiye’de damla sulamada
lateral uzunluklarinin dogru olarak planlanmasi i¢in hangi kriterlere bakilacagi konusunda
bundan sonraki ¢aligmalara 151k tutmasi ve damlatict araligi — basing - damlatici debisi -
lateral boru cap1’ na bagl olarak lateral borularin araziye ne kadar uzatilacagini ortaya

konmasi amag¢lanmuistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Salma ve yagmurlama sulama ydntemleri ile karsilagtirildiginda iyi bir su yonetimi
ile damla sulamada %30-60 oraninda su tasarrufu saglanabilir (Anonim, 2004).

Al-Juneidi ve Isaac (1999), Urdiin’de yapmis olduklar1 bir arastirmada tarimda
mevcut sulama suyunun %97’ inin damla; %2.4 'linde yagmurlama ile uygulandigini
belirlemislerdir. Su uygulama randimanini damla sulamada %85 ve yagmurlama sulamada
%78 olarak tespit etmiglerdir.

Klasik sulama sistemlerinde, sulama parsellerinin kiicliik olmasi, karik veya tava
boyutlarinin uygun segilememesi su yonetimi giiclestirmekte, sulama randimani diigmekte
ve tarla i¢i su kayiplarinin da fazla olmasina neden olmaktadir. Tava veya karik sulama
yontemleri kullanildiginda ideal kosullarda tarla su uygulama randimani %60 civarinda
olup, sebekedeki sizma, buharlagma ve isletme kayiplar1 da ilave edilirse randiman yaklasik
%350 olmaktadir. Bitkiye ihtiyaci olan 1 m® suyu verebilmek igin 2 m’ su kullanilmaktadir.
Klasik sulama yontemleri yerine yagmurlama ve damla sulama yontemleri kullanilmasi
durumunda randiman %60' dan sirasi ile %80 ve %90’a ¢ikabilmektedir. Bu da %20 ile
%30’1luk bir su tasarrufu demektir (Kanber ve ark. 2005).

Damla sulama yonteminin sagladigi su artirimi bir¢ok aragtirmacinin ilgisini
cekmistir. Bu yontemin diger yontemlere gore sagladigi su tasarrufunu ortaya koymak i¢in
bir¢ok arastirma yliriitiilmiistiir. Suryawanshi (1995), Hindistan’da damla yonteminin diger
geleneksel sulama yontemlerine gore verim ve su tasarrufu agisindan karsilagtirildigi birgok
calismay1 derlemistir. Bu calismasinda bir¢ok bitkide damla sulamanin hem verimi
arttirdig1, hem de biiylik su tasarrufu sagladigini gostermistir. Su artirrminin bitki ¢esidine
bagli olarak %36 (Karpuz) ile %79 (Seker pancari) arasinda degistigi goriilmektedir.

Wang ve ark. (2005), damla sulamada sulama sikliginin topraktaki nem dagilimina,
patates kok dagilimina, patates yumru verimine ve su kullanima etkisini belirlemek
amactyla 2001-2002 bitki yetistirme doneminde Cin’de Tarim Ekosistem Istasyonunda
(LAES), Hebei yoresinde bir arastirma yapmislardir. Arastirmada 6 farkli sulama araligi;
giinde bir (N1), 2 giinde bir (N2), 3 giinde bir (N3), 4 giinde bir (N4), 6 giinde bir (N6) ve 8
giinde bir (N8) kullanmiglardir. Sonug olarak, sulama siklig1 patatesin yetistirme safhasi,

toprak derinligi ve damlaticiddan uzakliga bagli olarak topraktaki nem dagilimini



degistirmemistir. N1 uygulamasinda, topraktaki nem muhtevasinda 70 cm ve 90 cm
derinliklerde 6nemli oranda degisim belirlemislerdir. Patatesin kok gelisiminin sulama
araligindan etkilendigini, sulama siklig1 arttikca kok yogunlugunun asagi dogru arttigini,
patates yumru biyiikligiinii ve su kullanim randimanini artirdigini tespit etmislerdir.
Sulama siklig1 azaldik¢a, (N1°den N8’e ¢iktikga), 2001 ve 2002 yillarinda sirasiyla verimde
%33,4 ve %29,1 gibi 6nemli oranda azalma tespit etmislerdir.

Farouk (1998a), iyi planlanan bir damla sulama sisteminde, sulama suyunun araziye
yeknesak dagilmasi gerektigini bildirmistir. Kotii su dagilimi bitkinin ihtiyacindan fazla
veya az miktarda sulama suyu uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Sayet sulama
randimani, kok bolgesinde depolanan suyun sebekeye verilen suya gore % ‘si olarak
tanimlanirsa, diisiik su dagilimi, pompada fazla enerji tiiketimi ve diisiik randimana sebep
olmaktadir. Bunun yaninda, asirt su uygulamasi kok bolgesinin alt kismini yikamak
suretiyle giibrenin etkin kullanimini azaltir ve boylece yeralti su kaynaklarinin kirlenmesine
sebep olabilmektedir. Damla sulamada su dagilim yeknesakliginin diisiik olmasinin baslica
iki 6nemli sebebinin bulundugunu ve bunlarin; damlaticilarin tikanmasi ve diizensiz basing
dagilimlari oldugunu bildirmistir.

Little ve ark. (1993), diisiik dagilim tiniformitesinin en biiyiik sebebinin kullanilan
lateralden kaynaklandigini belirterek basing degisimlerinin homojen olmayan su dagilimina
etki paymi %52 oldugunu bildirmistir. Damlaticit imalat farkliligi, tikanma, damlatici
aralig1 ve sistem kapatildiktan sonra damlatici debisindeki degisimin ise %42 oraninda
etkili oldugunu belirtmiglerdir. Yiiksek basing degisiminin de arazinin dalgali olmasi ve
asirt lateral uzatilmasindan kaynaklandigini; basingtaki degisimlerin manifold ve lateral
boru c¢apinin artirilmasi veya manifold ve lateral boru uzunluklarinin kisaltilmasi ve uygun
noktalara basing diizenleyiciler koymak ve basing diizenleyicili damlatict kullanmak
suretiyle onlenebilecegini tavsiye etmislerdir.

Demir ve Yirdem (2002), ayn1 damlaticinin yer aldigi farkli ¢apli damla sulama
borularinda en uygun lateral uzunluklari incelemislerdir. Bu amagcla, igten gecik uzun akis
yollu, 20, 25, 33, 40, 50, 60 ve 75 cm damlatici aralikli, 14.8 mm (i¢ ¢ap: 13.0 mm) ve 15.8
mm (i¢ ¢ap: 14.0 mm) dis ¢apa sahip iki farkli damla sulama borusu ele almislardir.
Aragtirmada, damlatic1 6zelliklerini belirlemis ve lateral borularda meydana gelen siirtiinme

kayiplarin1 6lgmiislerdir. Elde edilen basing-debi ve siirtiinme kayip esitlikleri kullanilarak,
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hazirlanan bir bilgisayar programi yardimiyla 1.0 ve 1.5 bar ¢alisma basinglar1 ile ¢esitli
egim kosullarinda, es su dagilimi saglayan lateral uzunluklarim1 ortaya koymuslardir. Her
iki cap icin, cesitli calisma kosullarindaki en uygun lateral uzunluklarindaki sapmalari
yiizde olarak belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, ayni tip damlaticinin kii¢iik capl
boruda kullanilmas1 durumunda ¢esitli calisma kosullarinda damlatic1 araligina bagl olarak
lateral uzunlugu % 3.07 — 9.92 arasinda daha kisa oldugunu bildirmislerdir.

Keller ve Karmeli (1975); Bralts (1986), damla sulama sisteminin
degerlendirilmesinde iiniformite katsayisinin (UC) kullanilmasini tavsiye etmislerdir. Eger
sistemin es su dagilimi zayif ya da kabul edilemez sinifina giriyor ise gerekli 6nlemlerin
alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Tiizel (1993), damla sulama sistemlerinin degerlendirilmesinde kistas olarak kabul
edilen yeknesaklik katsayis1 (UC) siirlarinin %90 ve yukarisi i¢in ¢ok iyi; %8090 icin iyi
;%70-80 icin orta ; %60 — 70 icin zayif ve <%60 icin kabul edilemez oldugunu
bildirmistir.

Konya Havzasinda, Karaman, Konya ve Aksaray il merkezi civarinda yapilan
arastirmalarda (Acar, 2001; Bagdath ve Acar, 2009; Diizgiin, 2009) ortalama UC degerleri
s0z konusu calisma alanlart igin, sirasiyla %94, %89.9 ve %68.8 tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, su dagilim durumlarini Tiizel (1993)° e gére miikemmel, iyi ve zayif olarak
siniflandirmustir.

Capra ve Tamburino (1995) Italya’ da damlatici yapim katsayisiin (CVy,)
belirlemek amaciyla debi ol¢iimleri yapmuslardir. Bu arastirmada damla sulama i¢in 10
mSS; mikrojetler ise 15 mSS basing kullanmiglardir. Her bir yan boru iizerinde en az 18
adet damlaticiy1 test etmislerdir. Yani her bir yan boru iizerinde en az 6 adet lateral; her
lateral lizerinde de 3 damlaticida (lateral basinda, lateral ortasinda ve lateral sonunda) debi
Ol¢iimlerini yapmuglardir. Farkli damlatict tipleri kullanilarak yapilan bu arastirmanin
sonuglart Cizelge 2.1 verilmistir. Yapilan test sonucunda, damlama sulamada debi
degerlerinin 4-16 L/h; mikrojette ise i¢in 68—161 L/h arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Biitiin sistemleri degerlendirdiklerinde CV,, degerini %1- % 31 arasinda bulmuslardir.
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Cizelge 2.1 Arastirmada Kullanilan Sistemin Ozellikleri ve Yapim Katsayilar1.(Capra ve Tamburino,1995)

Test Edilen Damlatici Tiirti Damlatic1 Debileri, L/h Damlatict Yapim

Sistem Katsayisi, CVyu(%)
1 TurboKey 8 18
2 Alfa-Ja'Y 16 31
3 Alprene 10 10
4 TurboKey 8 18
5 Keyclip 8 18
6 GadiRed* 90 14
7 GadiBrown* 131 3
8 TurboKey 8 18
9 Alfa-Ja X 5 26
10 Agriplast 6 4
11 Gadi Green* 68 8
12 Netafim PP 4 5
13 Alfa-Ja X 5 26
14 Alfa-Ja X 5 26
15 Hydromaster 13 18
16 Microfix White* 161 1
17 Alfa-Ja'Y 16 31
18 Hydromaster 13 18
19 TurboKey 4 18

20 Agridrip 8 2
21 Agridrip 8 2

* mikrojets; digerleri damlaticilardir.

Damlatict yapim farklilik katsayis1 (CVy,) degeri genellikle %2 ile %15 arasinda
degismekle beraber daha yiliksek degerler de elde etmek miimkiindiir (Pitchford,1980;
Boswell, 1985).

Solomon (1985), damla sulama yontemlerinde sulama suyunun homojen dagilimina
yan boru ve laterallerdeki siirtinme kayiplari, kot farkliliklarindan kaynaklanan basing
degisiklikleri, bitki bagina damlatici sayisi, sistemin bakimi, damlaticilarda meydana gelen
kismen veya tamamen olusan tikanmalarin derecesi gibi birgok faktoriin etkili oldugu

bildirilmistir.
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Yaohu ve ark. (1995), bitkilere homojen su uygulama i¢in damla sulama sisteminin
planlanmasinda, yan boru ve lateral boru uzunluklarinin, ¢ap ve isletme basinglarinin
saglikli olarak belirlenmesi gerektigini tavsiye etmislerdir.

Jarrett (1996), basing ayarli damlaticilarda debinin 0.34 — 1.4 atm basing araliginda
sabit oldugunu ve s6z konusu damlaticilarin bulundugu laterallerde azami yiikseklik
farkinin lateral boyunca 6 m’ yi ge¢cmemesi gerektigini tavsiye etmistir. Basing
diizenleyicisiz damlaticilarda ise debinin basingla degistigini ve uygun bir bitki gelisimi
icin lateral boyunca basing degisiminin <%20 ‘den az olmas1 gerektigini belirtmistir.

Cakmak ve Beyribey (1996) , damla sulamada kullanilan laterallerin egimsiz veya
tesviye egrilerine paralel olarak yerlestirilmelerinin uygun olacagii belirterek lateral
uzunlugunun meyve bahgelerinde veya bagda 150 m, sira bitkilerinde ise 200 m olmasini
tavsiye etmektedirler.

Damla sulama sisteminin etkin bir sekilde kullanilmas1 ancak sistemin dogru olarak
projelenmesi ile gerceklestirilebilir. Sisteminin randimanli ¢alismasinda 6nemli etkiye
sahip olan damlaticilar, sistemin en 6nemli unsurlaridir. Ciinkii damla sulama sistemlerinde
sulama randimam damlaticilardan ¢ikan debinin esdesligine baghdir. ideal olarak, bir
sistemde bulunan tiim damlaticilar esit miktarda su dagitmalidirlar (Ozekici ve Bozkurt,
1996).

Wallach (1990), sulanan tarim arazilerinden elde edilen iirlin miktarina etki eden en
onemli faktoriin sulama suyunun yeknesak dagilimi oldugunu belirterek sulama
yeknesakligina sulama yonteminin, yapilan planlamanin seklinin, arazinin topografik
yapisinin, mevcut riizgdr hizinin ve sistemindeki hidrolik 6zelliklerin etkili oldugunu
bildirmistir. Bu sebeple, en uygun sulama yonteminin se¢iminde, arazi ylizeyindeki su-
derinlik iligkilerinin bilinmesinin bitkisel iiretim agisindan énem tasidigini ve planlanma,
yonetim ve ekonomik degerlendirmelerin yapilmasi gerektigini vurgulamistir.

Wu ve Wu (1997), damla sulamada sulama iiniformitesine sadece sistemin hidrolik
planlamasinin  etki etmedigini, bunun yaninda damlatict yapim farkliliklari,
damlaticilardaki tikanma, topragin hidrolik 6zellikleri ve damlatict araliginin da etki ettigini
bildirmislerdir.

Acar ve ark. (2009), Antalya ili Serik Ilgesi civarindaki 11 adet serada basincin debi

degisimine etkisini aragtirmiglardir. S6z konusu isletmelerdeki damla sulama sistemlerinin
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tamaminin elektrik ile ¢alistirildigi, basincin 1.5-2.0 atm. arasinda degistigini ve dlgiilen bu
basin¢larin damla sulamada ideal olarak kabul edilen 1.0 atm. den daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica, basing arttikca damlatict debisinin de arttigini belirlemislerdir.

Bralts ve ark. (1982), lateral boru hattindaki basing degisimleri kullanilarak
damlatict debi degisimini hesaplamanin miimkiin oldugunu yani en kii¢iik ve en biiyiik
damlatic1 debilerinin mukayese edilerek damlatict debi degisiminin hesaplanabilecegini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar damlatici debi degisiminin %10 oldugunda, UC degerinin
%98; %20 oldugunda ise %95 civarinda oldugunu bildirmislerdir.

Damlatict yapim farkliliklar1 damlaticinin tiretimi sirasinda meydana gelen yapim
hatalar1 olup bunun kontrolii ve diizeltilme olanagi yoktur. Bu nedenle, uygulayicilar
kullanacaklar1 damlaticilarin yapim farkliliklarin1 dikkate alarak projeleme yapmalidirlar.
Yapim farkliliklarinin dikkate alinmadan projelenen sistemlerde tiim etkenler optimum
diizeyde olsa bile, sistemin su dagilim tiirdesligi diisiik degerlerde sonuglanabilir. Buna
bagl olarak da arazideki bazi bitkilere gereginden az, bazilarina ise gereginden ¢ok su
uygulanmis olur (Bozkurt, 1996).

Kirnak ve ark. (2004), damla sulama sisteminin etkinliginin damlaticidan ¢ikan
debinin esdesligine bagli oldugunu, her yoniiyle ayn1 iki damlaticinin iiretiminin imkansiz
oldugunu ve damlaticilardaki debi degisiminin belirlenmesinde ise yapim farklilik
katsayisinin kullanilabilecegini dnermislerdir. Arastiricilar, icten ge¢meli damlaticilardaki
yapim farkliliklar ile degisik basinglardaki debileri, iiretici firma ve test sonuglar ile
karsilagtirmustir. Uretici firmalardan alman 9 farkli damlaticinin 5 isletme basincinda
debilerini Olgmiislerdir. ASAE standartlarina gore yapim farklilik katsayisini, basing
diizenleyicisiz damlaticilarda kabul edilemez sinirlar1 icinde oldugunu tespit etmislerdir.

Sohrabi ve ark. (1999), iran da 7 tanesi yerli, 2 tanesi de yabanci 9 adet damla
sulama lateralini damlatici yapim farkliligi katsayisina gore siniflandirmak amaciyla
yapmis oldugu bir ¢alismada, 0.5, 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 ve 2.0 atm. basinglarin1 kullanmstir.
Test edilen damlaticilardan 5 tanesi uzun akis yollu, 2 tanesi basing ayarli ve 2 tanesi de
orifis tip damlaticilardir. Sonugta, damlaticilardan 3 tanesini miikemmel, 1 tanesini iyi, 1
tanesini orta, 1 tanesini zayif ve 3 tanesini de kullanilamaz olarak siniflandirmislardir.

Camoglu ve Yavuz (2004), Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan yerli ve yabanci

yapim damlaticilarin yapim fakliliklarinin  sulama performanslarina olan etkisinin



14

belirlenmesi i¢in bir arastirma yapmislardir. Sonug olarak; yabanci yapim damlaticilarin
ortalama yapim farklilik katsayisini (CVy,) % 3.33, damlama tiirdesligini (EU) % 96.04,
Christiansen yeknesaklik katsayisin1 (UC) % 97.41 ve istatistiksel tiniformluk katsayisini
(US) % 96.66; yerli yapim damlaticilarda ise ortalama yapim farklilik katsayisint (CVy,) %
2.89, damlama tiirdesligini (EU) % 96.61, Christiansen yeknesaklik katsayisim (UC) %
97.62 ve istatistiksel tiniformluk katsayisini (US) % 97.11 olarak bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Calisma alani
Bu aragtirma Konya ili Altinekin ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Tingir-Kantar

mevkii olarak bilinen yerde 2010 yili sulama sezonunda yiiriitiilmiistir (Sekil 3.1).

® Sekil 3.1: Calisma Yeri (Tingir-Kantar)

Tingir-Kantar Mevki, Altinekin Ankara karayolu iizerinde olup, Altinekin ilge
merkezine 5 km uzakliktadir. Bu alanin arastirma yeri olarak se¢ilmesinin nedeni s6z
konusu bolgede damla sulama sistemi kullaniminin giderek artmasidir.

Altinekin’in eski adi suyu bol anlamina gelen ZIVARIK’ tir.  Altinekin ilgesi 32°
32' ve 32° 58' dogu boylamlari ile 38° 08' ve 38° 34' kuzey enlemleri arasinda yer alir. ilge
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I¢ Anadolu Bélgesi'nin giineyinde Konya ilinin kuzeyinde ve Konya iline yaklasik 66 km
mesafede bulunan bir yerlesim merkezidir. Ilce kuzeyden Cihanbeyli, giineyden Selguklu
ve Karatay, batidan Sarayonii ilgeleri ve dogudan Aksaray ili ile ¢evrilidir. Konya ovasinin
kuzeye uzanan devami olan Altinekin' in deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 950—1000
m dir. Arazi yapis1 genelde diiz olup yer yer kiigiik tepecikler goriilmektedir. En yiiksek
tepesi olan Ballik Tepesi' nin yiiksekligi yaklagik 1455 m dir. Altinekin' in yiizol¢timii 1106
km? dir. flce’ de 64596 hektar ekilebilen tarim alani vardir. Bunun 44280 hektar1 sulu,
20316 hektar1 ise kuru tarim alanlaridir. Dolayisiyla ilgede ekilebilen alanlarin %69' u
sulanir alanlar, %311 ise kurak alanlar olusturmaktadir. lge’ de en fazla yetistirilen tarim
tirtinleri bugday ve sekerpancaridir. Son zamanlarda aygicegi ve fasulye yetistiriciligi de
yapilmaktadir.

Ic Anadolu bélgesinde olmasi nedeniyle karasal iklim kusagi igindedir. Ancak,
Altinekin’deki karasal iklimin 6zellikleri i¢ Anadolu’nun karasal iklim tipinden ¢ok, Dogu
Anadolu’nun karasal iklim tipine benzerlik gostermektedir. Bu yiizden, Altinekin ile Konya
arasinda iklim farklhiliklar1 vardir. Yaz aylari ¢ok sicak, kis aylari ise sert ve soguk
gegmektedir. Ortalama yillik sicaklik 10.9 °C’ dir. Kis aylarinin biiytlik bir kisminda don
olay1 gériiliir. Ilcede uzun yillar meteorolojik degerlere bakildiginda ortama yagis miktar
yaklagik 374 mm’ dir. Yilin Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarini inceledigimizde
donlu giin olaylarinin genelde bu aylarda yogunlastig1 gézlenmektedir.

Cizelge. 3.1 de goriildigii gibi toplam yagis miktar1 uzun yillar ortalamas: 316.5
mm; arastirmanin yiriitiildigi 2010 yilinda ise 284.7 mm dir. Son yillarda dlgiilen yagis

miktarinin ge¢gmis yillara gore gittikce azaldigr agikca goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Konya iline Ait Baz1 Meteorolojik Veriler (Anonim, 2008)

iklim Degerleri 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhik

**116.7019.90(24.20[23.60 [ 30.40 [ 31.40 [ 37.00 | 38.50 [ 32.40 [ 26.40|24.10]21.80
Max. Sicaklik,

Q)
*[17.6 |21.6 [28.9 |30 [34.4 [36.7 |40.6 [37.8 |36.1 |31.6 (252 |21.8

. **.7.70 [-5.30 | -2.70 |-0.50 [ 1.80 [10.30]12.90]10.10|7.50 [0.10 [0.00 |-3.90
Min. Sicaklik,

°C
0 * [-25.81-26.5]-1581-8.6 [-1.2 [32 |6 6.6 |04 [-76 [-20 |-22.4
**14.09 [5.50 |8.45 |11.34(16.40]20.22]24.77(25.6620.84|13.06]10.70 | 6.95
Ort.Sicaklik,
) *1-03 |12 |56 |11 15.6 (20 23.4 (229 |183 [123 |6 1.6
**(22.7 125.0 [2.0 |43.1 |9.7 [59.6 |28 [44 |47 |313 (0.5 |74.1 |[284.7
Toplam Yagis,
(mm)

* (341 [27.7 |27.1 |32.8 [43.7 [24.1 |68 |55 (109 [29.7 |32.8 |41.4 [316.5

** 184 89 66 72 57 62 49 38 46 74 66 80
Ort. Nisbi Nem,

(%)
* (77 |722 [64.1 |582 |55.9 (482 |41.8 (423 |47.8 |60 |70.4 |77.6

**13.77 [4.61 |3.89 |291 (2.99 [3.08 |3.39 [3.16 [3.24 |3.14 |2.64 [3.47
Ort. Riizgar Hizi,

(m/sn)
* 119 (21 (24 (23 |21 |23 |26 |24 |21 |18 |16 |[1.8

(*Uzun Yillar 1965-2007, **2010 Yih)

3.1.2 Arastirmada kullamilan lateral borular

Aragtirmada, farkli basinglarda (lateral basinda 1.70 — 1.20 atm. ; lateral sonunda
1.50-0.20 atm.) 10 farkli lateral boruda, dort farkli lateral uzatma mesafesinde debi
Olctimleri yapilmistir. Arazi testlerinde kullanilan damlama borularinin teknik 6zellikleri

Cizelge. 3.2° de verilmistir.




18

Cizelge 3. 2 Arazi Testlerinde Kullanilan Lateral Borularin Baz1 Teknik Ozellikleri

Damlatici
Arastirmada Boru Dis Boru Firma isletme Firma Et Arahg,

Kullanilan Sekli Capi, Basinci, (Atm.) Debisi, Kalinhg, (m)

Lateral (mm) (L/h) (mm)
Borular

I Yuvarlak 20 1.0 2 1.0 0.20

I Yuvarlak 20 1.0 2 1.0 0.30

I Yuvarlak 16 1.0 2 0.9 0.30

v Yuvarlak 16 1.0 2 0.9 0.20

\"% Yuvarlak 16 1.0 1.5 0.9 0.20

VI Yuvarlak 16 1.0 L.5 0.9 0.30

VII Yuvarlak 20 1.0 L.5 1.0 0.30

VIII Yuvarlak 20 1.0 1.5 1.0 0.20

IX Yasst 16 1.0 1.9 0.4 0.30

X Yasst 17 1.0 1.6 0.45 0.20

Aragtirmada kullanilan damla sulama sistemi, su kaynagi, kontrol iinitesi ve su
dagitim borularindan olugsmaktadir. Sulama suyu 38 m derinligindeki derin kuyudan dizel
motopomp kullanilarak alinmaktadir.

Kontrol tinitesinde hidrosiklon, disk filtreler, kontrol vanalari, giibre tanki (100 L)
ve basingdlgerler vardir. Dagitim sisteminde ana boru PVC (125 mm) ve yan boru PE (75
mm) bulunmaktadir. Test edilen lateral borular 16mm, 17 mm ve 20 mm ¢apindadir (Sekil.
3.2). Arastirmada kullanilan lateral borular ve filtrelerin arazide goriiniisii Sekil 3.3 ve 3.4’

deki gibidir.



Kontrol iinitesi

Yan boru (Manifold), 75 mm

\%
O}

Su kaynag1

Ana boru, 125 mm

Lateral boru N

Sekil 3.2. Arazi testlerinde kullanilan damla sulama sisteminin plan detay1

19

100m



ekil 3.3 Arastirmada kullanilan lateral borular

Sekil 3.4 Arastirmada kullanilan filtreler
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3.2. Yontem

3.2.1 Sulamayu ilgilendiren bazi toprak ozelliklerinin tespiti

Toprak oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden
bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir. Alinan toprak ornekleri naylon
posetler iginde numaralandirilip muhafaza edilerek laboratuara getirilmistir.

Toprak biinyesi: Bouyocous (1951) tarafindan gelistirilen hidrometre yontemine gore
yapilmistir.

Hacim agirhgi: Bozulmamis toprak orneklerinde A.B.D. Tuzluluk laboratuarina gore
belirlenmistir (Anonim, 1954).

Tarla kapasitesi:1/3 atmosferlik emis altinda basinglh tabla kullanilarak belirlenmistir
(Demiralay, 1977).

Solma noktasi: 15 atmosferlik emis altinda basingh tabla kullanilarak belirlenmistir
(Demiralay 1977).

pH: Cam elektrodlu, dijital gostergeli pH metre ile saturasyon ekstraktinda 6l¢iilmiistiir
(Richards, 1954).

Tuzluluk (elektriksel iletkenlik, EC): Saturasyon ekstraktinda dijital gostergeli
iletkenlik dlger ile dl¢iilmiistiir (Oguzer, 1995).

Kire¢ (Kalsiyum Karbonat)(%): CaCOs; yiizdesi Scheibler yontemi ile volumetrik
olarak tayin edilmistir (Caglar, 1958).

3.2.2 Sulama suyu kalitesinin belirlenmesi

Calismada yararlanilan kuyunun debisi 50-60 ton/saat olup s6z konusu kuyu
suyunun sulama agisindan kalitesini tespit etmek amaciyla su érnegi alimmustir. Ornekte
pH, elektriksel iletkenlik, toplam anyon ve katyonlar dl¢ctilmiistiir. Sulama suyunda yapilan

analiz ve yontemler sunlardir:
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pH: Cam elekrotlu, dijital gostergeli pH metre ile 6l¢ililmiistiir (Richards, 1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): Dijital gostergeli iletkenlik Slgme aleti ile Olciilmiistiir
(Richards, 1954).

Suda ¢oziilebilir anyon ve katyonlar: Kalsiyum ve magnezyum versanet yontemiyle,
sodyum ve potasyum alev fotometresi kullanilarak; Karbonat ve bikarbonat H,SOy ile titre
edilerek; klor AgNO; ile titrasyon suretiyle; siilfat BaSO; seklinde ¢okeltilerek
belirlenmistir (Richards 1954).

Sonuglar Farouk (1998b) tarafindan oOnerilen Cizelge 3.3’e gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 3. 3. Damla sulamada ortaya gikabilecek bazi sorunlar ile su kalitesi iliskileri. (Farouk, 1998b)

Sorunlar ve sebepleri Problemin siddeti
Az Orta Yiiksek
Tikanma
pH <7 7-8 >10
Bitkiye zararlilik
EC(umhos/cm) <750 750-3000 >3000
Spesifik iyon zarari

Klor (ppm) <142 142-355 >355

3.2.3. Es su dagihm katsayilari

Damla sulama sisteminin en 6nemli parcasi damlaticilardir ve sulama suyu ¢ok
kiigiik agikliga sahip olan bu damlaticilar vasitasiyla bitkilere uygulanir. Diistik isletme
basinci kullanimi, boru ¢aplarinin ve uzunluklarinin yanlis se¢imi ve araziye uygulanmasi,
sistemde meydana gelen yipranma ve kagaklar da homojen olmayan su dagilimina sebep
olmaktadir.

Yagmurlama ve damla sulama sistemlerinde suyun dengeli (homojen) dagilinmi

onemlidir. Suyun sistem icerisinde dengeli dagilip dagilmadigini degerlendirmek amaciyla
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Christiansen Uniformite (yeknesaklik, homojenlik, es su dagilim) Katsayis1 (UC) ile
Dagilim Katsayis1 (Debi es dagilim tiirdesligi) (EU) gelistirilmistir. Bu arastirmada her iki
katsay1 da kullanilmigtir.

Es su dagilim katsayilarini belirlemek amaciyla 10 farkli iiretici firmadan alinan (in-
line tip sekiz tanesi yuvarlak ve iki tanesi yassi) lateral borularda 25, 50, 75 ve 100 m hat
c¢ekme mesafelerinde farkli isletme basinglarinda tesadiifi olarak secilen 5 farkli noktada
hassas debi Ol¢iim testleri yapilmistir. S6z konusu bes adet debi dl¢iimii lateral basinda,
ortasinda ve sonunda yapilmistir. Damlatic1 debilerinin belirlenmesinde belirli bir siirede
kaplarda biriken su miktarlarinin Olglimii esas almmugtir. Kaplarda biriken suyun
Olclilmesinde dereceli cam meziirler kullanilmistir (Sekil 3.4).

UC degerinin hesaplanmasinda Wu and Gitlin (1974) tarafindan tavsiye edilen
asagidaki esitlik kullanilmistir:

Uc{(l—(ﬂ}xloo (1)

ort

Esitlikte;
UC: Sulama suyu es su dagilim katsayisi, %

Aq:Damlatici  debilerinin ortalama damlatic1 debisinden mutlak deger olarak
sapmalarinin ortalamasi, L/h

Jort: Ortalama damlatici debisi, L/h

Sonuglar Cizelge 3.4’ e gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4. UC degerlerine gore su dagilim siniflandirmasi (Tiizel, 1993):

UC % Su Dagilim Simifi
>% 90 Cok iyi

% 80 —90 Iyi

% 70— 80 Orta

% 60 —-70 Zayif

<% 60 Cok zayif veya Kabul edilemez
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Sekil. 3.5 Damlatici debi 6l¢iimiinde kullanilan cam meziir

Dagilim katsayisi veya damlatici tiirdesligi (EU) sabit basingta, damlaticilar
arasindaki debi degisimlerinin bir ifadesi olup matematiksel olarak asagidaki sekilde

hesaplanabilir:

%EU = F25 x100 )

a

Esitlikte; EU- Dagilim katsayis1 (%), qu2s- Damlaticilardan en kiiciik debili V4
(%25)’ liniin ortalamasi (L/ h), ve q, - Tiim damlatic1 debilerinin ortalamasi, L /h.
Sonuglar, Merriam ve Keller (1978); Anonim (1983)’ tarafindan onerilen Cizelge.

3.5’e gore degerlendirilmistir.



Cizelge 3. 5. EU degerlerine gore su dagilim siniflari

EU, % Siiflandirma Siniflandirma
Merriam ve Anonim (1983)
Keller (1978)
<70 Zayif Kabul edilemez
70-80 Kabul edilebilir Zayif
8086 Iyi Kabul edilebilir
8690 Iyi Iyi
90-94 Miikemmel Iyi
>94 Miikemmel Miikemmel

3.2.4 Damlatic1 yapim farkhilik katsayis1 hesabi

Yapim farklilhik katsayisi

(CVu) damlaticilarin - iiretimleri

25

sirasinda  olusan

kagimilmaz yapim hatalarini ifade etmede kullanilan bir katsay1 olup damlatici tiirdesliginin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Yapim farklilik katsayilarini belirlemek amaciyla

yukarida belirtildigi gibi 10 farkli iiretici firmadan alinan (sekiz tanesi yuvarlak ve iki

tanesi yassi in-line damlaticili boru) lateral borularda 25, 50, 75 ve 100 m hat ¢ekme

mesafelerinde farkli isletme basinglarinda tesadiifi olarak secilen 5 farkli noktada damlatici

debi 6l¢tim degerleri kullanilmastir.

Bu aragtirmada CV,, hesabinda asagidaki esitlik kullanilmistir. Degerlendirmede

Cizelge.3.6’ de verilen standartlar esas alinmigtir (Anonim, 1996).

CV

Ua

3)
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Esitlikte:

CV,,- Damlatici yapim katsayisi, (%)
S= Damlatici debilerinin standart sapmast, (L/s),

g.= Damlatic1 debilerinin ortalamasi, (L/s).

Damlatict yapim farkliligi, damlatici imalati esnasinda 1s1 degisimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda, yiiksek CV,, iiretilen damlaticilarda kullanilan
materyallerin heterojen olarak karismasindan da kaynaklanabilir. Arastirmada kullanilan
damlaticilarin CV,, degerleri ve buna karsilik imalat kalite smiflar1 Cizelge. 3.6’ da

verilmistir.

Cizelge 3.6. Damlatic1 yapim katsayisina gore damlatici siniflari (Anonim, 1996);

CVn (%) Siniflandirma
<5 Miikemmel
5-7 Orta
7-11 Kabul edilebilir
11-15 Zay1if
>15 Kabul edilemez

3.2.5. Laterallerde basin¢ degisimi

Denemede basing ayarsiz 10 farkli firmadan alinan lateral borular kullanilmustir.
S6z konusu bu tiir borularda lateral boyunca siirtiinmeden dolayr basing azalmasi
olmaktadir. Basincin azalmasi da damlatic1 debilerinde azalmaya sebep olmaktadir. Lateral
boyunca basing diismesi ve buna bagli olarak da debi degisimini belirlemek amaciyla
lateral tizerinde belirli noktalarda basing ve debi Ol¢lilmiistiir. Basing oOl¢limiinde

manometre kullanilmistir (Sekil. 3.5).
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Sekil.3.6. Manometre ile basing dl¢iimii

3.2.6. Arazi yiizeyinde olusan 1slatma alam

Toprak yiizeyinde olusan 1slatma c¢aplar seffaf bir cetvel kullanilarak hassas bir sekilde
dleiilmiistiir. Olgiilen bu degerler kullamlarak 1slatma alanlar1 hesaplanmustir. Islatma alan
hesabinda ylizeydeki islatma bolgesinin bir daire kesitli oldugu kabul edilmistir. Toprak

ylizeyinde olusan 1slatma ¢ap1 6l¢iimii Sekil.3.6” de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Alam Topraklarimin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.1.1.Topraklarin baz fiziksel 6zellikleri

Arastirma alan1 topraklarinin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
arastirma alanindan 0—30 cm derinlikten alinan bozulmus toprak 6rneklerinde; tekstiir, tarla
kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degerleri belirlenmistir. Ayrica, 100 em’ liik
silindirlerle alinan bozulmamis toprak orneklerinde hacim agirlig: tespit edilmistir Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1° den goriilebilecegi gibi, arastirma alani topraklariin tekstiirti Killi (C)
dir. Topragin hacim agirhgi 1.11 g/em® olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, topraklarin

tekstiir 6zellikleri ile hacim agirliginin uyum igerisinde oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.1. Topraklarin Tekstiirleri ve Hacim Agirligi.

Derinlik Hacim
erinil s s
(em) Agirhgi Toprak Biinyesi Biinye Siifi
cm
(g/em’) %Kum, S %Kil, C %Silt, S;
0-30 1.11 26.56 46.22 27.21 Killi-C

Arastirma alanina ait toprakta tarla kapasitesi, solma noktasi ve faydali su

kapasiteleri (FSK) Cizelge 4.2 *de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Topraklarin Tarla kapasitesi, Solma Noktas1 ve Faydali Su Kapasitesi Degerleri.

Derinlik  Tarla Kapasitesi Solma Noktasi FSK FSK
(cm) (Agirhik %) (Agirhik %) (Agirhik %) (mm/m)
0-30 30.31 19.93 10.38 115.20

Yapilan analizler sonucunda agirlhik %’ si olarak topragin nem degerleri tarla
kapasitesinde % 30.31; solma noktasinda ise % 19.93 tiir. Bu degerlere gore topragin

faydali su kapasitesi (FSK) 115.20 mm/ m dir.

4.1.2. Topraklarin baz1 kimyasal 6zellikleri

Arastirmanin yiritiildiigii araziden alinan toprak orneklerinde pH, EC, organik
madde ve kire¢ muhtevalari tayin edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 de goriildiigli gibi topragin pH degerleri 7.1-7.4 arasinda
degismektedir. Bu degerlere bakildiginda topraklarin asidik karakterde olduklar
goriilmektedir. En yiiksek pH degeri 2040 cm derinliginden alinan toprakta 7.4 olarak
belirlenmistir.

Topraklarin EC degerleri ise 136 — 337 uS/cm arasinda degigmektedir. Bu degerlere

gore arastirma alani topraginin tuz igeriginin diisiik oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.3. Aragtirma Alam Topraklarinin Bazi Kimyasal Ozellikleri.

Saturasyon Eksraktinda

Derinlik Organik Madde Kireg
(cm) EC (%) (%)
pH
(nS/cm)
0-20 71 136 0.5 25.6
20-40 7.4 337 0.9 30.7
40-60

7.3 232 0.2 64.7
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Arastirma alani topraklarinda organik madde muhtevalari tiim katmanlarda % 1’in
altinda oldugundan organik madde agisindan ¢ok az sinifindadir. Topragin kireg
muhtevalart % 25.6 - % 64.7 arasinda degismistir. Kireg igerigi bakimindan arastirma yeri

topragi ¢ok fazla kirecli sinifina girmektedir.

4.2. Sulama Suyu Kalitesi

Arastirmanin  ylriitiildiigii alanda sulamada kullanilan su bir derin kuyudan
alimmakta olup su kalitesi ile ilgili sonuglar1 Cizelge 4.4° de verilmistir.

Analiz sonuglarina gore, sulamada kullanilan suyun pH degeri 7.3 olup notre yakin

karakterdedir.

Cizelge 4.4. Arastirma Alan1 Kuyusunda Kullanilan Suyun Bazi Kimyasal Ozellikleri.

SUDA COZUNEBILIR
g Anyonlar (me/l Katyonlar (me/l
H Uz y (me/D Y (merl) 9| gar | Tuzluluk | Bor
P M -E & Smifi ppm
EX

CO;” | HCOy | Cr | SOs | Top. Na* K" | Ca™ | Mg™ | Top.

73| 1229 | 0.0 | 520 | 0.41 | 7.92|13.53|12.4310.07|3.92 {393 | 13.53 |-|1.09| Ts5 -

Farouk (1998b), sulama suyunun pH degeri 7-8 arasinda oldugundan séz konusu bu
su ile uzun siire sulama yapilmas1 durumunda zaman zaman damlaticilarda orta derecede
tikanma meydana gelebilecegini ve bu tikanmay1 azaltacak tedbirlerin alinmasini tavsiye
etmektedir.

S6z konusu alanin sulama suyunun EC degerleri ise 1229 micromhos/cm ‘dir. Bu
su, tuzluluk zarar1 yoniinden 3.; sodyum zarar1 yoniinden (SAR) degerlendirildiginde ise 1.
sinif sulama suyu olarak siiflandirilir ve T3S seklinde ifade edilebilir.

EC degeri (1229 micromhos/cm), 750-3000 degerleri arasinda oldugundan bitkiye

orta derecede zararli sulama suyu olarak nitelendirilebilir (Farouk, 1998b).
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4.3. Es Su Dagilim (Yeknesakhk) Katsayilari

Damla sulama sisteminin en Onemli parcasi damlaticilardir ve suyu bitkilere
uygulayan elemanlardir. Diisiik isletme basinct kullanimi, boru c¢aplarinin ve
uzunluklarinin yanlis se¢imi ve araziye uygulanmasi, sistemde meydana gelen yipranma ve
kacaklar da homojen olmayan su dagilimina sebep olmaktadir.

Bu aragtirmada damla sulamada es su dagilim (yeknesaklik, tiniformite) durumunun
degerlendirilmesi amaciyla ilk olarak Christiansen Uniformite Katsay1 (UC), kullanilmistr.

Arazi testleri sonucunda Olgiilen damlaticit debileri kullanilarak hesaplanan UC
degerleri ve su dagilim durumu Cizelge.4.5’ de verilmistir.

I nolu boruda, lateral uzunlugundaki farklilik (UC) degerinin de degisimine sebep
olmustur. UC degeri yaklasik olarak 25 m, 50 m, 75 m ve 100 m lateral borunun ¢ekilmesi
durumunda sirasiyla, %97.3, %88.6, %85.3 ve %82.9 olarak hesaplanmistir. Ayn1 boruda,
s6z konusu hat ¢ekme mesafelerinde su dagilim durumu ise ¢ok iyi, iyi, iyi ve iyi
siifindadir. Lateral uzunlugu arttikga UC degeri azalmistir (Cizelge 4.5).

IT nolu boruda UC degeri yaklasik olarak lateral borunun 25 m, 50 m, 75 m ve 100
m c¢ekilmesi durumunda sirastyla %94.3, %91.0, %90.4 ve %78.0 olarak hesaplanmustir.
Ayni1 boruda, s6z konusu hat ¢ekme mesafelerinde su dagilim durumu ise ¢ok iyi, ¢ok iyi,
cok iyi ve orta simifindadir. Lateral uzunlugu arttikga UC degeri azalmistir. Lateral boru
uzatma mesafesinin 75 m ye kadar UC degerinde pek degisim olmadigi belirlenmistir. Bu
boruda 75 m boru ¢ekilmesi ekonomik olmasi ve su dagiliminda yani UC’ de ¢ok fazla
degisim olusturmamasi agisindan tavsiye edilebilir. En yiiksek UC degeri 25 m hat ¢ekme
mesafesinden elde edilmesine ragmen pratikte ekonomik olmamasindan dolayr pek fazla

tavsiye edilemez.



Cizelge 4.5. Yeknesaklik Katsayisina (UC) Goére Su Dagilim Durumu

32

Lateral No Lateral Uzunlugu (m) Basing¢ (Atm) Q (ort) (L/h) UC % g:)lnll)oz}gelrﬂ;gi
25 1.40-1.38 2.13 97.27 Cok lIyi
. 50 1.40-1.35 1.84 88.59 Iyi
75 1.40-1.10 1.80 85.31 Iyi
100 1.40 - 1.00 1.68 82.86 Iyi
25 1.40 - 1.40 2.01 94.3 Cok lyi
- 50 1.40-1.38 1.92 90.94 Cok Iyi
75 1.40-1.10 1.84 90.37 Cok lyi
100 1.40-1.10 1.65 78.03 Orta
25 1.50 - 1.50 2.56 98.13 Cok Iyi
- 50 1.50 - 1.40 2.51 98.92 Cok iyi
75 1.50 - 1.02 2.4 97.1 Cok lyi
100 1.40 - 0.80 225 92.09 Cok lyi
25 1.60 - 1.50 2.51 96.07 Cok Iyi
v 50 1.60 - 1.20 247 95.08 Cok Iyi
75 1.60 - 0.80 2.25 88.44 Iyi
100 1.60 - 0.20 1.94 80.95 Iyi
25 1.70 - 1.50 2.09 99.00 Cok Iyi
v 50 1.70 - 1.25 2.20 97.85 Cok iyi
75 1.70 - 0.80 1.88 95.45 Cok lyi
100 1.70 - 0.20 1.61 81.02 fyi
25 1.60 - 1.50 2.19 97.22 Cok lyi
VI 50 1.60 - 1.35 2.08 98.85 Cok Iyi
75 1.60 - 1.20 1.89 92.67 Cok lyi
100 1.60 - 0.95 1.85 91.11 Cok Tyi
25 1.40 - 1.30 1.59 98.99 Cok Iyi
VII 50 1.40 - 1.30 1.59 98.79 Cok iyi
75 1.40-1.20 1.65 98.06 Cok lyi
100 1.40 - 1.10 1.57 97.65 Cok lyi
25 1.40-1.35 1.56 99.69 Cok Iyi
VIII 50 1.40 - 1.30 1.53 98.69 Cok iyi
75 1.40-1.10 1.53 98.69 Cok lyi
100 1.40 - 0.80 1.48 97.57 Cok Tyi
25 1.50 - 1.40 2.58 99.78 Cok Iyi
X 50 1.50 - 1.30 2.55 99.25 Cok iyi
75 1.50-1.20 241 93.14 Cok lyi
100 1.50-1.10 231 91.17 Cok lyi
25 1.20-1.10 1.92 98.09 Cok lyi
X 50 1.20 - 1.00 1.87 96.76 Cok Iyi
75 1.20 - 1.00 1.77 94.27 Cok lyi
100 1.20-0.76 1.48 84.74 Iyi
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Genel olarak degerlendirildiginde, 25 m, 50 m, 75 m ve 100 m lateral uzatma
mesafelerinde en yliksek UC degeri sirastyla, IX (%99,78), IX (%99,25), VIII (%98,69),
VII (%97,65) borulardan elde edilmistir. Borularin 100 m uzatilmast durumunda en diisiik
UC degeri II nolu borudan %78,03 olarak belirlenmistir.

Borularin 25 m, 50 m, 75 m ve 100 m uzatilmas1 durumunda birinci olarak tavsiye
edilecek borular sirastyla VII, VIII, VI, IX ve III nolu borulardir.

Genel olarak, 111, VI, VII, VIII, IX nolu borularda tiim lateral uzatma mesafelerinde
su dagilim smifi ¢ok iyi olarak belirlenmis oldugundan séz konusu bu borularin hepsi
ciftciler tarafindan rahatlikla kullanabilir.

UC degerlerinin yiiksek c¢ikmasinin ana sebebi, lateral borularin arazideki
konumlar1 (su giris kismina yakinligi), arazinin topografyasindaki yersel degisimler,
testlerde kullanilan basincin iiretici firmalar tarafindan tavsiye edilen degere (1 atm.) esit
veya daha yiiksek se¢ilmesi ve test borularinin yeni olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Bagdatli ve Acar (2009), Konya ¢evresinde UC degerlerini 30 m lateral uzunlugu ve
0.20 m damlatici araliginda %87.5; 50 m mesafe ve 0.30 m damlatic1 aralig1 i¢in %89.5; 75
m mesafe ve 0.25 m damlatici aralig i¢in %92; 100 m mesafe ve 0.30 m damlatic1 araligi
icin %87.6 olarak tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen UC degerleri 0.20—0.30 m
damlatict araliklar1 i¢in 25 m lateral uzunlugu icin %94.30-%99.78; 50 m mesafe i¢in
%88.59-99.25; 75 m mesafe i¢in %85.31-98.69; 100 m mesafe i¢in %78.03—-97.65 olarak
hesaplanmistir. Arastirma sonuglar1 genel olarak s6z konusu arastirmacilarin bulgularindan
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum arastirmada kullanilan borularin hidrolik planlama
acisindan 1yi ve kullanilan borularin yeni ve isletme basinglarinin yiiksek olmasi ile
aciklanabilir.

Diizgiin (2009), Aksaray Cevresinde iki farkli elma bahg¢esinde kullanilan damla
sulama sisteminde sulama sezonu boyunca UC degerlerini tespit etmek amaciyla yapmis
oldugu bir arastirmada birinci isletmede %44-20 ile %77.10; ikinci isletmede ise %75.40
ile %82.60 arasinda tespit etmistir. UC degerlerinin kiiciik ¢ikmasinin sebebi olarak
borularin eski olmasi, isletmelerde diisiik basing kullanimi, damlaticilardaki tikanmalar1 ve
sistemin yanlig planlandigini belirtmistir. Bu arastirmada elde edilen UC degerleri Diizgiin

(2009)’ dan daha yiiksek; Camoglu ve Yavuz (2004) ile benzer 6zelliktedir.
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Genel olarak bakildiginda, arazi testlerinden 6lgiilen ortalama damlatici debileri (qo)
lateral uzunlugu arttik¢a azalmistir. S6z gelimi, I nolu boruda, 25 m uzatma mesafesinde q,
degeri 2.13 L/h iken 100 m uzatma mesafesinde 1.68 L/h olarak belirlenmistir. Bunun
sebebi boru uzunlugu arttik¢a siirekli ylik kayiplarinin da artmasi ile agiklanabilir.

Diger yandan, s6z konusu I nolu boruda yapilan testlerde 6l¢iilen q, degerlerini 1.0
atm. basincina 100 m uzatma mesafesinde ulagsmis ve bu basingta q, degeri yaklasik 1.68
L/h dir. Boruda yapilan testlerde 100 m mesafede Olciilen q, degerleri, iiretici firmalar
tarafindan katalog’ da verilen 1 atm. isletme basincindaki 2 L/h debi degerinden daha
disiik Ol¢iilmiistiir. SOz konusu lateral boru sadece 25 m uzatma mesafesinde ortalama
1.39 atm. basingta 2 L/h debi degerinden daha ytiksek debi iiretebilmistir. Dolayisiyla, hem
isletme basinci (1.39 atm.) ve hem de 25 m uzatma mesafesi pratikte uygulanabilir degildir.
Dolayistyla enerjinin oldukca maliyetli oldugu Tiirkiye gibi iilkelerde yiiksek basingta fazla
uzatilan bu tip lateral boru tavsiye edilemez.

Arazi testlerinden Ol¢iilen ortalama damlatici debileri (q,) lateral uzunlugu arttikca
azalmistir. S6z gelimi, III nolu boruda, 25 m uzatma mesafesinde q, degeri 2.56 L/h iken
100 m uzatma mesafesinde 2.25 L/h olarak belirlenmistir. Bunun sebebi yine boru
uzunlugu arttik¢a siirekli yiik kayiplarin da artmasi ile agiklanabilir. S6z konusu boruda
yapilan testlerde Olcililen g, degerlerinin tamami firma katalogunda verilen 1 atm. isletme
basincindaki 2 L/h debi degerinden daha yiiksek bulunmustur. Lateral boyunca
damlaticilarin tamamina yakini 1 atm. basingta yaklasik 2 L/h debi vermislerdir. Bunun
sebebi, lateral boyunda isletme basincinin tiim uzatma mesafelerinde 1 atm. den daha
yuksek olmasindan kaynaklanabilir. Sonucta, lateral boyunca basincin azalmasi damlatici
debilerinde azalmaya sebep olmustur, ancak bu boruda 1 atm. basingtaki q, degeri firmanin
katalog degeri olan 2 L/h a yakindir.

Kisaca ozetlemek gerekirse, 111, IV, V, VI, VII, VIII, IX ve X nolu lateral borular
firmalarin verdigi katalog deg§erine yakin debi iirettiklerinden pratikte kullanilabilir
ozelliklere sahiptirler. Bu durumda s6z konusu borular i¢in hat ¢ekme mesafesi olarak
Oncelikle 75m; daha sonra 100 m kullanilabilir.

Cizelge 4.5. den yararlanilarak 100 m hat ¢ekme mesafesi i¢in basing degigimleri I,
IL, 111, 1V, V, VI, VII, VIII, IX, X nolu lateral borularda hesaplanirsa, bu degerlerin sirasiyla
% 40, %30 (en diisiik) , %70, %140, %150 (en yiiksek), %65, %30 (en diisiik), %60, %40
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ve %44 oldugu bulunur (Sekil 4.1). Grafikten debi degisiminin en diisiik ve en yiiksek
oldugu lateral borularin II-VII -I- IX ve V - IV oldugu sdylenebilir.

160 -

[EY

N

o
I

Basing Degisimi, %
[0}
o

v \% Vi Vil Vil

AnfRRnRDE

Lateral Boru

Sekil 4.1. Lateral borularda 100 m hat ¢ekme mesafesindeki basing degigimleri

VII — VIII ve sonra da II nolu lateral borularda 6l¢iillen UC degerlerinin yiiksek
¢ikmasi bu borulardaki basing degisiminin diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Diger
yandan, V nolu boruda debi degisim degerinin %150 ile en yiiksek olmasina ragmen UC
degerinin yiiksek yani su dagilim sinifinin hemen hemen miikemmel’e yakin ¢ikmasinin

sebebi bu borunun yapim 6zelliklerinin iyi olmasi ile agiklanabilir.

4.4. Dagilim Uniformitesi Katsayilar

Denemede kullanilan damla sulama borularinda bir diger sulama yeknesaklik
gostergesi de debi es dagilim tiirdesligidir (EU). Arastirmada elde edilen EU degerleri
Cizelge 4.6° da verilmistir. Es dagilim sinifinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
Merriam ve Keller (1978) ve Anonim, Instituto de Reforma Y Desarrollo Agrario, (1983)
kriterleri esas alinmustir.

Cizelge 4.6’ da goriildigii gibi I nolu lateralde EU degeri lateral uzunluklarina gore
degismistir. En yiiksek deger 25 m lateral uzunlugunda %95.86 (miikemmel) ile 100 m
uzunlukta %78.57 (kabul edilebilir- zayif ) arasinda degismistir.
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En yiiksek EU degerleri VIII ve sonra VII nolu lateral borulardan elde edilmistir.
Bu lateral borularda su dagilim durumu 25m, 50 m, 75 m ve 100 m lateral uzatma
mesafeleri i¢in en diisiik %95.79; en yiiksek %99.61 olup gerek Merriam ve Keller (1978)
ve gerekse Anonim (1983)’ e gore miikemmel dagilim durumuna sahiptirler.

Camoglu ve Yavuz (2004), Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan yerli yapim
damlaticilara iligkin ortalama damlama tiirdesligi (EU) degerini % 96.61 olarak
bulmusglardir. Arastirmada VIII ve VII nolu lateral borularda 25m, 50 m, 75 m ve 100 m
lateral uzatma mesafeleri ile diger lateral borularda 25 m ve 50 m uzatma mesafelerinden
elde edilen sonuglar Camoglu ve Yavuz (2004) ile benzer; 75 m ve 100m mesafeler igin
daha diisiik seviyelerdedir. Bizim degerlerimizin bazilarinin diisiik ¢ikmasinin sebebi test
edilen laterallerde secilen damlatici araliklarinin daha az olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Diizgiin (2009), Aksaray cevresinde iki farkli elma bahgesinde kullanilan damla
sulama sistemini sulama sezonu boyunca farkli zamanlarda EU a¢isindan degerlendirmistir.
Aragstirici, birinci isletmede EU degerinin %42.14 ile %78.15; ikinci igletmede ise %76.60
ile %81.70 arasinda tespit etmistir. Genel olarak, her iki bah¢ede de kullanilan sistemin, su
dagilim durumunun kabul edilebilir- kabul edilemez sinifinda yer almasindan dolay1 zayif
olarak planlandig1 ve isletildigi sonucuna varmistir. Arastirmamizdan elde edilen sonuglar
tiim test edilen lateral uzunluklar i¢in Diizgiin (2009) ° den daha yiiksek bulunmustur.
Bunun sebebi, bu arastirmada test edilen sistemin yeni yani damlaticilarda heniiz tikanma
sorunu olamamas1 ve hidrolik agidan da daha saglikli olarak tasarlanmasi olabilir.

Diger yandan en diisik EU degerleri II nolu borudan elde edilmis olup 25m, 50 m,
75 m ve 100 m lateral uzatma mesafeleri icin sirasiyla %89.73, %87.32, %84.60 ve
%65.61 dir. Bu degerlere gbre soz konusu uzatma mesafelerindeki su dagilim siniflar
Merriam ve Keller (1978)’ e gore 1YI, Y1, IY1 ve ZAYIF; Anonim (1983)’ e gore 1YI,
IYi, KABUL EDILEBILIR ve KABUL EDILEMEZ sinifindadir. Dolayisiyla, EU

acisindan II nolu lateral borular en az tavsiye edilebilecek borulardir.



Cizelge. 4.6. Test Edilen lateral borularda Dagilim Tiirdesligi, EU degerlerine Gore Su Dagilim Siniflar
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Lateral

Lateral Uzunlugu,

Su Dagilim Homojenligi

No (m) EU, (%) Merriam ve Keller IRYDA
(1978) (1983)
25 95.86 Miikemmel Miikemmel
I 50 84.60 Iyi Kabul Edilebilir
75 79.91 Kabul Edilebilir Zayif
100 78.57 Kabul Edilebilir Zayif
25 89.73 Iyi Iyi
- 50 87.32 1yi Iyi
75 84.60 Iyi Kabul Edilebilir
100 65.61 Zayif Kabul Edilemez
25 97.27 Miikemmel Miikemmel
I 50 97.69 Miikemmel Miikemmel
75 94.84 Miikemmel Miikemmel
100 87.84 Iyi Iyi
25 93.38 Miikemmel Iyi
v 50 92.16 Miik.emmel Iyi
75 82.67 Iyi Kabul Edilebilir
100 70.99 Kabul Edilebilir Zayif
25 97.79 Miikemmel Miikemmel
v 50 98.82 Miikemmel Miikemmel
75 92.45 Miikemmel Iyi
100 66.63 Zayif Kabul Edilemez
25 96.98 Miikemmel Miikemmel
VI 50 98.08 Miik.emmel Miik'emmel
75 88.98 Lyi Iyi
100 87.38 Iyi Iyi
25 98.11 Miikemmel Miikemmel
VII 50 98.36 Miikemmel Miikemmel
75 98.18 Miikemmel Miikemmel
100 95.79 Miikemmel Miikemmel
25 99.61 Miikemmel Miikemmel
VI 50 98.04 Miikemmel Miikemmel
75 98.04 Miikemmel Miikemmel
100 97.04 Miikemmel Miikemmel
25 99.54 Miikemmel Miikemmel
IX 50 99.06 Mﬁk.emmel Miikemmel
75 82.85 Iyi Kabul Edilebilir
100 82.68 Iyi Kabul Edilebilir
25 98.23 Miikemmel Miikemmel
X 50 96.05 Miikemmel Miikemmel
75 90.29 Miikemmel Iyi
100 64.28 Zayif Kabul Edilemez
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Damla sulama sisteminin etkin bir sekilde kullanilmas1 ancak sistemin dogru olarak
tasarlanmasi ile gergeklestirilebilir. Sisteminin randimanl ¢alismasinda 6nemli etkiye sahip
olan damlaticilar, sistemin en Onemli unsurlaridir. Ciinkii damla sulama sistemlerinde
sulama randiman1 damlaticilardan cikan debinin esdesligine baghdir. Ideal olarak, bir
sistemde bulunan tiim damlaticilar esit miktarda su dagitmalidirlar (Ozekici ve Bozkurt,

1996).

4.5. Damlatici1 Yapim Farkhhk Katsayilar

Yapim farklilik katsayis1 (CV,,) damlaticilarin iiretimleri sirasinda olusan kaginilmaz
yapim hatalarin1 ifade etmede kullanilan bir katsayr olup damlatict tiirdesliginin
belirlenmesinde kullanilir. Yapim farklilik katsayilarini belirlemek amaciyla sistemde 25
m, 50 m, 75 m ve 100 m uzunlugunda lateral borularda tesadiifi olarak secilen 5 farkli
noktada debi Ol¢limleri yapilmistir. Sonuglar, Anonim (1996)’ e gore degerlendirilmis ve
Cizelge. 4.7.’de verilmistir.

Cizelge’den gorildiigii gibi CVm degeri yaklasik olarak I nolu boruda %3.5 ile
%21.8; II nolu boruda %7.2 ile %27.8; 1II nolu boruda %2.4 ile %10.0; IV nolu boruda
%35.0 ile %25.0; V nolu boruda %1.4 ile %25.0; VI nolu boruda %5.0 ile %25.0; VII nolu
boruda %1.4 ile %3.0; VIII nolu boruda %0.4 ile %3.2; IX nolu boruda %0.3 ile %11.7; X
nolu boruda %2.3 ile %25.0 arasinda degismektedir.

Lateral uzatma mesafesi arttikca CVy, degeri de artmistir. Bilindigi gibi homojen bir
su dagilimi agisindan CV,, degerinin %S5 veya daha az olmasit arzu edilmektedir.
Literatiirlerde CVp, degeri igin <%3S Damlatic1 Yapim Sinifi mitkemmel; %5-7 icin orta;
%7-11 i¢in kabul edilebilir; %11-15 icin zayif ve; >15 i¢in kabul edilemez olarak
verilmektedir (Anonim, 1996).

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar incelendiginde, III nolu borudaki damlaticilar
75 m uzatma mesafesine kadar miitkemmel; V ve VI nolu borudaki damlaticilar 50 m
uzatma mesafesine kadar miikemmel; VII ve VIII nolu borudaki damlaticilar 100 m
uzatma mesafesine kadar mitkemmel; IX ve X nolu borudaki damlaticilar 50 m uzatma
mesafesine kadar miikemmel su dagilimi saglamaktadirlar. Miikemmel derecede yani debi

degisiminin ¢ok az oldugu bu lateral borular yore ¢iftcilerine tavsiye edilebilir.
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Ayni Cizelge’de kabul edilebilir su dagilimi i¢in III ve VI nolu lateral borular 100
m rahatlikla uzatilabilir. Bu 100 m hat mesafesinin kullanilmasi toplam yan boru
uzunlugunda dolayisiyla da maliyetlerde 6nemli oranda azalmaya neden olabileceginden
pratikte rahatlikla uygulanabilir.

Genel olarak degerlendirildiginde en diisiik CV,, dolayisiyla en iyi su dagilim
yeknesakligi saglayan borularin VII ve VIII nolu damlama borulart oldugu acik¢a
goriilmektedir. S6z konusu bu borularda en yiiksek CVy, degeri 100 m uzunlukta sirasiyla
%3.0 ve %3.2 olarak hesaplanmistir. Bu degerler CV,, nin en alt sinirt olan %5’ den diistik
olmasindan dolay1 s6z konusu borular araziye 125 m bile désenebilir.

Sekil 4.2° de 25, 50, 75 ve 100 m lateral uzunluklar1 i¢in hesaplanan % CV,
degerleri goriilmektedir.

CVm %10’ a kadar (Damlatict imalat kalitesi miikemmel - orta); optimum hat
¢ekme mesafesi I nolu damlama borusu i¢in 25m; II nolu damlama borusu i¢in 50m; IIT
nolu damlama borusu i¢in ~ 75 - 100 m; IV nolu damlama borusu i¢in 50 m; V nolu
damlama borusu i¢in 75 m; VI nolu damlama borusu i¢in ~ 100 m; VII nolu damlama
borusu i¢in 100 m (hatta 125 m) ; VIII nolu damlama borusu i¢in 100 m (hatta 125m); IX
nolu damlama borusu i¢in ~ 100 m ve; X nolu damlama borusu i¢in 75 m olarak tavsiye
edilebilir.

Sekil 4.2” de acgikca goriildiigi gibi CVy, degerlerinin 100 m hat ¢ekmesi mesafesi
icin en kiiciik dolayistyla damlatici yapim kalitesinin en yiiksek oldugu boru kirmizi renkle
gosterilen VIII nolu lateral borudur. Bu boruda hesaplanan CV,, degeri 100 m hat ¢ekme
mesafesinde bile %5’ den daha kiiciiktiir. Dolayisiyla yorede uygulanmasi tavsiye edilecek
birinci lateral borudur.

Ay grafikte, gri renkle gosterilen VII nolu lateral boru, VIII nolu lateral borudan
elde edilen miikemmel damlatict yapim 6zelliklerine sahip olmasi sebebiyle yani 100 m
lateral uzatma mesafesinde bile %5’ den daha diisik CV,, degerine sahiptir ve ikinci

derecede tavsiye edilebilecek lateral borudur.
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Cizelge.4.7. Test Edilen Lateral Borularda Damlatic1 Yapim Farklilik Katsayisina (CV,,) Gore Damlatici
Smiflar

Lateral No Lateral Uzunlugu, (m) CVy, (%) Damlatict Su Dagilim
25 3.51 Miikemmel
I 50 14.67 Zaylvf
75 18.26 Kabul Edilemez
100 21.84 Kabul Edilemez
25 7.23 Kabul Edilebilir
I 50 11.09 Zayif
75 12.71 Zayif
100 27.83 Kabul Edilemez
25 2.36 Miikemmel
50 1.51 Miikemmel
111 ..
75 3.88 Miikemmel
100 10.02 Kabul Edilebilir
25 4.98 Miikemmel
v 50 6.13 Orta
75 14.37 Zayif
100 24.87 Kabul Edilemez
25 1.42 Miikemmel
50 3.06 Miikemmel
v 75 7.00 Kabul Edilebilir
100 24.96 Kabul Edilemez
25 3.42 Miikemmel
50 1.52 Miikemmel
Vi 75 9.26 Kabul Edilebilir
100 10.83 Kabul Edilebilir
25 1.41 Miikemmel
VI 50 1.52 lekemmel
75 2.50 Mikemmel
100 3.05 Miikemmel
25 0.35 Miikemmel
50 1.67 Miikemmel
vl 75 1.67 Mikemmel
100 3.21 Miikemmel
25 0.32 Miikemmel
50 1.02 Miikemmel
X 75 9.81 Kabul Edilebilir
100 11.62 Zayif
25 2.31 Miikemmel
50 4.11 Miikemmel
X 75 8.21 Kabul Edilebilir

100 24.96 Kabul Edilemez
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25 50 75 100
Lateral Uzunluklar, m

—— [Noluy Lateral —B— I Noly Lateral [T Nl Lataral s TV Vol Toteral
—— V" Nofu Lateral —8— VINGl Lateral s Noly Lateral] e VT Nl Lateral
—— IXNoly Latera]l e 3 Woly Loteral

Sekil 4.2 25, 50, 75 ve 100 m lateral uzunluklari i¢in hesaplanan % CV,, degerleri

S6z konusu grafik degerlendirildigine, daha sonra yore ciftcisine tavsiye
edilebilecek lateral borular sirasiyla, 111, V, VI, IX, X, IV, II ve I nolu lateral borulardir.

Arastirmada kullanilan 10 farkli lateral boruda hesaplanan % CVm degerleri ayrica
Sekil 4.3. deki gibi de gosterilebilir. Bu sekilde CVm’ deki degisimler daha agik bir sekilde

kiyaslanabilir.
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C'Vin,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Denemede Kullamlan Lateral Borular

O:5m B3tm L75m @100

Sekil 4.3. 25, 50, 75 ve 100 m lateral uzunluklar1 i¢in hesaplanan % CV,, degerlerinin siitun grafigi
ile gosterimi

Bu sonuglara gore, 6zellikle seker pancari gibi tarla bitkilerinde yukarida bahsedilen
VII ve VIII nolu lateral borularin tavsiyesi yaninda III, V, VI, IX ve X nolu lateral
borularda kullanilabilir. Seker pancarindan s6z konusu damlatict debi degisiminde de
yiiksek verim elde edilebilir. Bunun yaninda 6zellikle sera gibi birim alandan daha yiiksek
ve kaliteli tiretim hedefleniyorsa burada sadece VII ve VIII nolu lateral borular tavsiye
edilebilir.

Capra ve Tamburino (1995) damlatici yapim katsayisinin (CVy) belirlemek
maksadiyla Italya’ da 16 farkli lateral boruda 10 mSS ( 1 atm.) basingta debi 6l¢iimleri
yapmislardir. Bu amagla her bir yan boru iizerinde en az 18 adet damlaticiyr test
etmislerdir. Bu arastirmada damla sulamada debi degerlerinin 4-16 L/h ve CV,, degerini de
%1- % 31 arasinda hesaplamiglardir. S6z konusu bu sonuglar bizim arastirmamiz ile
paralellik arz etmektedir

Camoglu ve Yavuz (2004), Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan yerli ve yabanci
yapim damlaticilarin  yapim fakliliklarinin  sulama performanslarina olan etkisinin
belirlenmesi icin bir arastirma yapmislardir. Sonug¢ olarak, yabanci yapim damlaticilarin

ortalama yapim farklilig1 katsayilar1 (Cv) % 3.33, yerli yapim damlaticilara iliskin ortalama
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yapim farklilig1 katsayilar1 (Cv) % 2.89 olarak bulmustur. Bizim aragtirmamizda VII ve
VIII nolu lateral borularda hesaplanan CV,, degeri Camoglu ve Yavuz (2004) ile yaklasik
olarak benzer; diger lateral borulardaki uzatma mesafelerinin biiyiik ¢ogunlugunda daha
yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi, bizim arastirmamizda test edilen lateral uzunluklarinin
farkli ve imalat esnasinda malzemenin homojen karigmamasi gibi faktorlerden
kaynaklanabilir.

Acar (2001) Karaman ili Kanalet boyu olarak bilinen Cavus Mevkisinde elma
bahcesinde kullanilan damla sulama sisteminde yapmis oldugu bir ¢aligmada CVm
degerinin %3 ile %13.1 arasinda degistigini tespit etmistir. Bu arastirmada bulunan CVm
degerinin biiyliik cogunlugu Acar (2001) ile uyum igerisindedir. Bu arastirmada CVm
degerinin bazi lateral borularin farkli uzatma mesafelerinde Acar (2001)’ den daha yiiksek
¢ikmasinin sebebi, bu arastirmada kullanilan lateral borularin damlatici araliklarinin daha
az olmasi ve bunun sonucunda da lateral sonuna dogru siirtiinmeden kaynaklanan basing ve
debi azalmasi gosterilebilir.

Kisaca Ozetlemek gerekirse, damlatict imalat kalitesinin bir gdstergesi olan CVy,
damlatici debi degisiminde oldukga etkilidir. Dolayisiyla CV,, degerinin kii¢lik olmasi arzu
edilmektedir.

4.6. Arazi Yiizeyinde Olusan Islatma Alam

Damlatic1 debi Ol¢limleri yapildiktan sonra seffaf bir cetvel kullanilarak toprak
yiizeyinde olusan 1slatma caplari dlgiilmiistiir. Olciim degerleri kullanilarak hesaplanan
1slatma c¢ap1 ve alanlar Cizelge.4.8” da verilmistir.

Cizelge.4.8.” da goriildiigii gibi en yiiksek 1slatma cap1 IX nolu lateral boruda lateral
basinda bulanan damlaticida dl¢lilmiistiir. S6z konusu bu damlatic1 dogal olarak yiizeyde en
yiiksek 1slak alan (490.63 cm?) olusturmustur.

Diger yandan en diisiik 1slatma ¢ap1 ve alani ise V nolu lateralde 100 m hat ¢ekme
mesafesinde sirastyla 12.90 cm ve 130.63 cm” olarak Sl¢iilmiistiir.

Genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek 1slatma cap1 ve alan1 IX ve X nolu
lateral borularda; en diisiik ise V ve I nolu lateral borularda 6l¢iilmiistiir.

Cizelge’ de acikca goriildiigli gibi 1slatma ¢ap1 ve alani ¢ogunlukla lateral baginda

en yiiksek; lateral sonunda ise en diigsiik deger olarak tespit edilmistir. Lateral sonundaki
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1slatma capinin diisiik olmasmin sebebi s6z konusu yerde lateral boruda basincin
azalmasindan dolay1 daha diisiik debi uygulamasi gosterilebilir. Arazi yilizeyinde dlgiilen
1slatma alan1 ayn1 zamanda toprak profilindeki 1slatma alan1 hakkinda da fikir vermektedir.
Yiizeydeki 1slatma alani arttikga profildeki islatma alani dolayisiyla bitkinin ihtiyag
duydugu suyu aldig1 bolgenin de artmasina sebep olacaktir.

Daha onceki arastirmalarda (Acar, 2001), 1slatma c¢apinin en yiiksek oldugu yer
arazi yiizeyindeki maksimum genisligin olmadigini, gergekte maksimum 1slatma c¢apinin
toprak profilinde, yiizeyden yaklasik 15-20 cm derinlikte oldugunu gézlemlemistir.

Gergcek 1slatma capt yeri, toprakta tarla kapasitesinde toprakta tutulan nem
degerindeki 1slatma profili dis ¢capinin oldugu bolgedir.

Maksimum 1slatma ¢ap1 denince, bu nem degerindeki en yliksek 1slanan ¢ap
kastedilmektedir. Dolayisiyla topragin nem seviyesini tarla kapasitesine getirecek kadar

sulama suyu uygulanmasindan sonra 1slatma ¢apinin tespiti daha uygun olacaktir.



Cizelge.4.8. Toprak Yiizeyindeki Islatma Caplar1 ve Alanlar

Lateral Mesafesi, Islatma Capa, Islatma Alam
No 2
(m) (cm) (cm?)
0Om 18.00 254.34
25m 17.00 226.87
I 50 m 16.30 208.57
75 m 14.30 160.52
100 m 14.00 153.86
0Om 15.00 176.63
25m 17.00 226.87
I 50 m 16.70 218.93
75 m 15.00 176.63
100 m 15.00 176.63
0m 17.00 226.87
25 m 17.00 226.87
I 50 m 17.00 226.87
75 m 15.00 176.63
100 m 16.00 200.96
0Om 18.00 254.34
25m 17.50 240.41
v 50 m 14.00 153.86
75 m 13.50 143.07
100 m 14.00 153.86
Om 17.00 226.87
25 m 16.50 213.72
A\ 50 m 15.00 176.63
75 m 13.75 148.41
100 m 12.90 130.63
0m 17.20 232.23
25 m 16.50 213.72
VI 50 m 15.50 188.60
75 m 14.00 153.86
100 m 14.00 153.86
0Om 17.00 226.87
25 m 15.25 182.56
Vi 50 m 14.50 165.05
75 m 15.00 176.63
100 m 16.20 206.02
0Om 17.00 226.87
25m 17.35 236.30
VIII 50 m 15.75 194.73
75 m 16.00 200.96
100 m 16.25 207.29
0m 25.00 490.63
25 m 20.50 329.90
IX 50 m 18.50 268.67
75 m 18.00 254.34
100 m 17.50 240.41
0m 20.00 314.00
25 m 19.00 283.39
X 50 m 18.00 254.34
75 m 17.50 240.41

100 m 16.50 213.72
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5. SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi diinyanin pek ¢ok bolgelerinde oldugu gibi Konya kapali havzasinda
da su kaynaklarinin en fazla kullanildig1 alan tarimsal sulamadir. Bu yiizden s6z konusu su
kaynaklarinin miimkiin oldugunca stirdiiriilebilir kullanilmas1 gerekir.

Konya havzasinin toplam tarim alani 3 150 000 hektar’ dir ve Tiirkiye’ nin toplam
tarim alanlarmin %12.2 sine tekabiil etmektedir. Bu alanin yaklasgik %70’ 1 Konya
ovasinda yer alir. Diger yandan, Tiirkiye nin kullanilabilir su potansiyelinin sadece % 2.5 i
bu havzada yer almaktadir. Dolayistyla havzanin su kaynaklari1 oldukga kit tir.

Sulama kurak ve yar1 kurak alanlarda tek bagina tarimda tiretimi etkileyen en 6nemli
faktordiir. I¢ Anadolu bélgesi iginde yer alan Konya havzasi yari-kurak iklim &zelligine
sahiptir ve son zamanlarda su tiiketimi yiiksek bitkilerin ekim alanlarindaki artistan dolay1
havzada yer alt1 su kaynaklarindan fazla su ¢ekimi goriilmektedir. Konya kapali havzasinda
en fazla yetistirilen bitkiler Hububat ve Seker pancaridir. Ozellikle yazlik olarak ekimi
yapilan seker pancari, tarla fasulyesi, muisir, havu¢ ve patates gibi bitkilerin sulamasiz
yetistirilmesi miimkiin degildir.

Havzada su kaynaklarinin %85’ den fazlasi tarimda kullanilmakta olup bu deger
diinya ortalamasi olan %70’ den daha yiiksektir. Dolayisiyla, yakin bir gelecekte basing
sulama yOntemlerinin daha da yaygin olarak kullanilmasi kaginilmaz goriilmektedir. Konya
kapali havzasinda tarla tariminda en fazla yagmurlama sulama yontemi uygulanmaktadir.
Son zamanlarda suyun tasarruflu kullanilmasina imkan veren damla sulama yontemi de
ovada yayginlasmaya baglanmustir.

Diger sulama yontemlerin tersine, damla sulamada su toprak profilinde sinirli bir
alana uygulanmaktadir. Verim bitkinin almis oldugu suyun miktari ile dogrudan iliskilidir,
bu yiizden sulama suyunun miimkiin oldugunca bitkilere homojen uygulanmasi gerekir.

Damla sulamada ytliksek ve kaliteli verim almak ancak sistemin saglikli bir sekilde
planlanmasi ve isletilmesi ile miimkiindiir. Saglikli bir sekilde planlanan ve isletilen damla
sulama sisteminde lateral hat boyunca 0l¢iilen debi degerleri arasindaki fark en az seviyede
olmalidir. Debi degisimi arttikca bitkilere uygulanan su miktarlari arasinda da farklilik artar

ve bitkilere homojen olarak su uygulanamaz. Bunun sonucunda hem bitkisel verim ve hem
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de kalite diiser. Bunun ¢6ziimii dncelikle sistemin uygun basingta ¢alistirilmasi ve sistemin
bakim-onarim faaliyetlerinin diizenli olarak yapilmasi ile miimkiindiir.

Damla sulama borular1 araziye dosenirken firmanin tavsiye ettigi hat ¢ekme
mesafeleri dikkate alinmalidir.

Arastirma sonunda, III, VI, VII, VIII nolu borularin 100 m lateral uzatma
mesafelerinde COK 1YI su dagilimi sagladig: tespit edilmis olup s6z konusu bu borularin
hepsi ¢iftgiler tarafindan rahatlikla kullanilabilir.

Damla sulama borularinin damlatic1 yapim katsayis1 (CVp) %7’ ye kadar olan tarla
bitkilerinden olan seker pancari ve patates gibi bitkilerde rahatlikla kullanilabilir.

Basing ayarsiz damlaticilarin kullanilmasi durumunda debinin basing degistigi ve su
uygulama homojenliginin basing ayarli damlaticilara gore daha diisiik oldugu aciktir. Bu
ylizden, ¢iftcilerin miimkiinse basing ayarli damlaticilar1 tercih etmeleri tavsiye edilebilir.
CVy, degerinin yiiksel oldugu durumlarda, lateral borular kisa tutulmalidir. Bunun yaninda,
kalitesi yiiksek olan lateral borular tercih edilmeli ve yorede yayginlastirilmalidir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular 1s18inda asagidaki sonuglart ¢ikarmak
miimkiindiir:

1. Su kaynaklarint korumak i¢in sulama sistemlerinin performanslarinin artirilmasina
caba sarf edilmelidir. Bu baglamda, tesis edilmis bir sistemin iyi ¢alisip ¢alismadigini
belirlemek i¢in diizenli bir sekilde degerlendirilmesi gerekir.

2. Sulama sistemi saglikli ve randimanli bir sekilde yonetilmesi gerekir. Iyi bir sekilde
planlanan bir sulama sistemi kotii yonetilirse, diizensiz su dagilimmna sebep olur ve
verim azalir.

3. Dagilim {niformitesi ~daha Onceden kurulmus sulama sistemlerinin
degerlendirilmesinde daha yaygin olarak kullanilan bir 6l¢iittiir. Dagilim iiniformitesinin
artirllmasi i¢in sistemin bakim ve onarim islemlerinin saglikli olarak yapilmasi tavsiye
edilir. Buradan, yiiksek dagilim yeknesakliginin ancak iyi bir sekilde bakimi yapilan ve
dogru olarak isletilen sistemlerden elde edilecegi sdylenebilir.

4. Bir damla sulama sistemi planlanmadan 6nce kullanilacak su kaynaginin debisi ve
su kalitesi bilinmesi gerekir. Su kalitesinin uygun olmadigi durumlarda, damlaticilarda
meydana gelecek tikanmalar1 6nlemek veya asgari diizeye indirmek i¢in baz1 énlemler

alinmalidir
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5. Tirkiye’ de gerek arastirma alaninda ve gerekse pek cok yerlerde damla sulama
sisteminin tesisat¢1 bilgisine gore araziye dosendigi gozlenmistir. Bundan dolayi
Ozellikle tarla bitkilerinde lateral borularin biiylik c¢ogunlugunun azami uzatma
mesafesinden daha uzun araziye uygulanmaktadir. Homojen bir su dagilimi elde etmek
igin sistemin planlanmasinda bir sulama miihendisinden yardim alinmasi tavsiye
edilebilir.

6. Arastirmada ol¢iilen basing degerleri ¢cogunlukla 1 atm. den daha yiiksektir. Damla
sulamada ideal igletme basincinin 1 atm. oldugu goz Oniinde tutulursa, yiiksek isletme
basinglar1 Tiirkiye gibi enerjinin disa bagimli yani pahali iilkelerde sulama maliyetini
bliyiik oranda artiracagindan ¢iftcilere onerilemez.

7. Bitkilere homojen su uygulamasi ile optimum lateral uzatma mesafesi arasinda
onemli bir iligki vardir. Bu nedenle her boru i¢in optimum uzatma mesafesine gore
lateral borularin araziye dosenmesi gerekir. Sayet yeni kurulmus bir sistemde damlatici
debileri arasinda biiyiik farkliliklar varsa, sistem yeniden planlanmalidir.

8. Bir damla sulama borusunun su dagilimi1 hakkinda daha saglikli fikir edinmek i¢in
damlaticilarin biiylik ¢ogunlugunda debi Sl¢lim testleri yapilabilir.

9. Damla sulama borulari iiretici firmalarin {irettikleri borular1 piyasaya siirerken séz
konusu boruya ait baz1 6zelikleri bir ¢izelge seklinde vermeleri firmalarin giivenilirligi
acisindan ¢ok Onemlidir. Bu ¢izelgede boru capi, damlatic1 araligi, isletme basinci,
damlatic1 debisi, basing dayanimi yaninda ayrica séz konusu borunun belirli lateral
uzunluklari i¢in yeknesaklik katsayisi ve su dagilim sinifi ve damlatict imalat katsayisi
da bulunmasi uygulayicilar agisindan biiylik kolaylik saglayacagindan firmalardan
bunlar1 yapmalar1 tavsiye edilebilir. Ciftcilerin katalog bilgileri bulunmayan damlama

borularini almamalar1 Onerilebilir.
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